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Resumo 
 
O desperdício alimentar na sociedade atual tem sido um tema de discussão 
frequentemente associado a implicações económicas, ambientais, sociais e éticas e 
nutricionais. 
A alteração nos estilos de vida e na estrutura familiar tem determinado modificações 
do padrão alimentar das populações. Estas alterações associadas aos horários mais 
alargados de funcionamento dos estabelecimentos de ensino determinaram o 
aumento do tempo que as crianças passam na escola, do número de refeições 
realizadas em meio escolar e da contribuição energética destas refeições para o dia 
alimentar da criança.  
Apesar da oferta alimentar em meio escolar ter evoluído positivamente nos últimos 
anos, os benefícios nutricionais resultantes da ingestão do almoço escolar nem sempre 
são garantidos, uma vez que tem sido demonstrado que o desperdício associado a 
alguns alimentos é bastante elevado. Os programas de alimentação escolar devem ser 
delineados tendo em consideração os múltiplos determinantes do desperdício 
alimentar no almoço escolar por forma a possibilitarem a sua minimização. A avaliação 
dos determinantes do desperdício alimentar num determinado contexto, possibilita 
delinear a estratégia específica mais adequada para a sua redução. 
É objetivo desta investigação quantificar o desperdício alimentar no almoço fornecido 
em cantinas de escolas do 1º ciclo do ensino básico da rede pública do município do 
Porto, identificando os principais determinantes do desperdício alimentar e 
contribuindo para o desenvolvimento de estratégias que conduzam à redução do 
desperdício. 
A amostra final deste estudo englobou todos os alunos a frequentar o 4º ano de 
escolaridade de 21 estabelecimentos de ensino, que realizavam o almoço na cantina 
escolar, perfazendo um total de 525 crianças. Mediante os objetivos propostos, foram 
desenvolvidos e aplicados três instrumentos distintos para a recolha de informação 
relativa a determinantes do desperdício alimentar no almoço escolar, quantificação do 
desperdício alimentar no almoço escolar e recolha de dados relativos à caracterização 
sociodemográfica da amostra, ao consumo alimentar e à satisfação com o almoço 
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escolar. A quantificação do desperdício foi efetuada utilizando o método de pesagem 
para a sopa, prato e fruta e o método de estimativa visual para o prato, de acordo com 
uma escala de seis pontos, desenvolvida por Comstock (1981). A recolha de 
informação decorreu em duas fases distintas, entre maio de 2012 e maio de 2013. A 
análise dos resultados da primeira fase permitiu delinear uma segunda fase do estudo 
para implementação e avaliação de estratégias conducentes à redução do desperdício, 
na qual foram incluídos os três estabelecimentos de ensino que apresentaram valores 
globais mais elevados de desperdício no almoço escolar. Realizou-se uma intervenção 
direcionada para as crianças focalizada na educação alimentar (Intervenção A) e outra 
focada no acompanhamento do almoço escolar pelo pessoal docente (Intervenção B). 
A terceira escola funcionou como grupo controlo. Para avaliar a eficácia das estratégias 
na redução do desperdício, este foi avaliado em três momentos distintos: uma semana 
antes da intervenção, uma semana após a implementação da intervenção e três meses 
após a intervenção. 
A quantificação do desperdício alimentar permitiu-nos identificar elevados valores de 
desperdício quer para a sopa (valor médio de 21,6%) como para o prato (valor médio 
de 27,5%). Relativamente ao prato, observou-se uma variação elevada no desperdício 
médio entre escolas (8,0% a 51,9%). No que respeita aos componentes do prato, o 
acompanhamento de produtos hortícolas foi o que apresentou níveis superiores de 
desperdício, enquanto a componente proteica principal apresentou valores de 
desperdício inferiores. 
Observou-se que a estimativa visual não é um método preciso para a quantificação do 
desperdício alimentar quando se pretende a avaliação dos alimentos agregados no 
prato, sobrestimando os valores do desperdício alimentar. Constatou-se ainda que as 
porções inicialmente fornecidas apresentaram grande variabilidade, o que inviabiliza a 
quantificação do desperdício recorrendo a uma amostra aleatória de porções iniciais 
ou a uma porção padronizada. 
Observou-se que os almoços oferecidos pela escola não satisfazem as necessidades 
energéticas e nutricionais para a faixa etária. Consequentemente, o consumo também 
é inferior ao preconizado. A inadequação do que é consumido pelas crianças no 
almoço escolar não resulta apenas da inadequação no que é servido mas também do 
elevado desperdício alimentar observado. Avaliou-se o impacto do desperdício em 
 
9 
termos nutricionais, observando-se que em média cada criança desperdiça por 
refeição 26% de energia, 25% de proteínas, 29% de hidratos de carbono e 27% de fibra 
alimentar, vitamina A e ácido fólico. 
Observou-se que a presença de professores durante o almoço na cantina, a 
possibilidade das crianças saírem da cantina quando quiserem e a satisfação com as 
características sensoriais da refeição, são fatores preditores de baixos níveis de 
desperdício alimentar quer para a sopa como para o prato no almoço escolar. No que 
respeita à sopa, verificou-se ainda que a disponibilização de sopas com leguminosas ou 
hortícolas aos pedaços, o consumo de merendas da manhã com elevado conteúdo de 
gordura saturada e a presença em simultâneo de um elevado número de alunos na 
cantina escolar são fatores preditores de um elevado desperdício neste componente 
da refeição.  
Relativamente ao efeito das intervenções implementadas, observou-se que a 
educação alimentar foi mais eficaz a curto prazo (uma semana após a intervenção) do 
que a médio termo (três meses após a intervenção). A outra estratégia, centrada na 
importância do acompanhamento por parte dos professores no almoço escolar por 
forma a reduzir o desperdício e encorajar o consumo do almoço pelas crianças, 
permitiu obter melhores resultados a médio prazo na redução do desperdício da sopa 
e das preparações comuns às diferentes fases de avaliação. Salienta-se, no entanto, 
que para as preparações comuns, observou-se um decréscimo significativo do 
desperdício alimentar de aproximadamente 41%, três meses após a intervenção, nos 
dois grupos intervencionados comparativamente ao grupo controlo. 
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Abstract 
 
Food waste in the modern society is a matter of concern and usually associated with 
economical, environmental, social, ethical and nutritional consequences. 
Changes in lifestyles and family structures have determined deep modifications on 
food patterns. These changes associated to more extensive school schedules 
determined an increase of the time that children spend in school. As a consequence, 
the number of meals distributed in schools and the energetic contribution to child 
dietary intake had also increased.  
Despite the quality of food supply in schools have increased over the past few years, 
the nutritional benefits resulting from the intake of the school lunches are not always 
guaranteed, since the waste associated with some foods have been pointed out as 
quite high. The school meal programmes must be designed considering the multiple 
determinants of food waste in school lunch to reduce plate waste. The assessment of 
the factors affecting plate waste, allow to delineate the most appropriate strategy for 
its reduction. 
The aim of this research was to quantify plate waste in the lunch provided at school 
canteens from public primary schools from the municipality of Porto, identifying the 
main factors influencing plate waste and contributing to the development of strategies 
leading to waste reduction. 
The final sample of this study included all students attending to the fourth grade of 21 
schools, who had lunch at the school canteen, in a total of 525 children. There were 
developed and applied three tools for data collection concerning to the factors 
influencing plate waste on school lunch, food waste determination in school lunch and 
sociodemographic characteristics of the sample, the dietary intake and satisfaction 
with school lunch. Plate waste evaluation was performed using the weighing method 
for soup, main dish and fruit and the visual estimation method for the main dish, 
according to a six-point scale as developed by Comstock (1981). The results obtained 
allowed to define a second phase of the study for implementation of strategies to 
achieve waste reduction, in the three schools with the highest waste values. It was 
performed an intervention focusing  children nutrition education (Intervention A) and 
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another focusing  school lunch monitoring by teaching staff (Intervention B). The third 
school was the control group. To evaluate the effectiveness of strategies, plate waste 
determinations were performed one week before intervention, one week after 
intervention and three months after intervention. 
High plate waste was found both for soup (average 21.6%) and main dish (average 
27.5%). Concerning main dish, a wide range of values was found for plate waste of 21 
schools (8.0% to 51.9%). Vegetables were the meal component with the highest waste, 
while the protein component showed the lowest values.  
The visual estimation method was not accurate for plate waste evaluation of 
aggregated food, overestimating plate waste values. It was further provided that the 
initially servings showed great variability, which impairs waste determination using 
standard portions or a random sample of initial servings. 
The lunches offered to children at school canteen did not meet the energy and 
nutrient requirements.  As a consequence, children’s average intake at school lunch 
failed to meet the energy and nutritional requirements. These results are not only a 
consequence of lunches served but also a result of high plate waste values observed. 
The nutritional impact of waste was evaluated, showing that children wasted an 
average of 26% of energy, 25% of proteins, 29% of carbohydrates and 27% of dietary 
fiber, vitamin A and folic acid.  
Regarding to the study of the factors influencing plate waste in school lunch, it was 
observed that the presence of teachers at the canteen during meal period, the 
possibility of children to go out of the canteen whenever they want and satisfaction 
with lunch sensory characteristics were the main factors associated with low plate 
waste values, both for main dish and soup. For soup, it was also found that the 
presence of pulses and whole vegetables, the consumption of high-saturated fat mid-
morning snacks and a high number of children in the canteen were predictors of high 
plate waste.  
Concerning to the effect of interventions implemented it was observed that nutrition 
education sessions designed for children were more effective at short-term (one week 
after intervention) than at medium-term (three months after intervention). In contrast, 
intervention focusing teacher and the  importance of their presence during meal time 
in order to promote waste reduction and encourage children to eat their lunch, 
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showed better results at medium-term on plate waste reduction for soup and identical 
main dishes. Though, it is noted that for identical main dishes, a significant decrease in 
plate waste of approximately 41%, three months after the intervention, was observed 
in both groups under intervention compared to control group. 
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1.1. Desperdício alimentar 
 
1.1.1. Enquadramento geral e definição 
O desperdício alimentar tem sido um tema de discussão frequentemente associado a 
aspetos sociais, ambientais e de controlo de recursos inerentes a este conceito, em 
vários países e por diversas organizações internacionais (1-6). Também em Portugal, o 
desperdício alimentar se afirmou recentemente como tema de debate e investigação 
(7-9). Foi a partir do final da década de 90 do século passado que começaram a surgir a 
nível mundial alguns estudos centrados no desperdício alimentar, despertando a 
sociedade para este problema. De acordo com um relatório do Parlamento Europeu de 
2011, “um número crescente de Estados-Membros está a lançar iniciativas de 
sensibilização da opinião pública relativamente às causas e consequências do 
desperdício alimentar, às formas de o reduzir e à promoção de uma cultura científica e 
civil orientada para os princípios da sustentabilidade e da solidariedade” (5). Estima-se 
que o desperdício alimentar no mundo tenha aumentado 50% desde 1974 (5).  
Um estudo publicado pela Food and Agriculture Organization (FAO) em 2011, concluiu 
que um terço da produção alimentar em todo o mundo é desperdiçada. De acordo 
com esta investigação, nos países industrializados mais de 40% dos alimentos são 
desperdiçados nas fases de distribuição e consumo, enquanto que nos países em vias 
de desenvolvimento o desperdício alimentar ocorre predominantemente nas fases da 
colheita, pós-colheita, processamento e armazenamento (4). Estima-se que, ao nível do 
consumo, anualmente sejam deitados para o lixo entre 95 e 115 kg per capita de 
alimentos, na Europa e América do Norte e entre 6 e 11 kg per capita de alimentos na 
África Subsariana, Ásia Sul e Sudeste (4). Num estudo realizado pela Comissão Europeia 
foi estimado que a capitação de perdas e desperdícios anuais nos 27 Estados-Membros 
foi de 179 kg per capita, considerando o componente não comestível dos alimentos e 
excluindo a fase de produção (10). No que respeita a Portugal, as perdas e desperdícios 
representavam 131 kg de alimentos per capita, dos quais 28% eram referidos como 
sendo provenientes das famílias (10). Na Figura 1 é apresentado um esquema com as 
diferentes etapas da cadeia de aprovisionamento alimentar onde ocorrem perdas 
alimentares.  
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Figura 1. Etapas da cadeia de aprovisionamento alimentar onde ocorrem perdas de alimentos 
(Adaptado de: Global food losses and food waste, FAO) (4). 
 
Nos Estados Unidos da América (EUA), investigadores estimaram que cerca de 26% dos 
alimentos são perdidos nas fases de distribuição e consumo (11, 12) e que o desperdício 
alimentar ao nível das famílias seria aproximadamente de 14% (13). Os domicílios têm 
sido identificados por muitos autores como a principal fonte de desperdício alimentar 
(14-17), o que faz com que a consciencialização do consumidor se assuma como 
determinante na redução do desperdício alimentar (18). 
Outro trabalho desenvolvido por Venkat demonstrou que aproximadamente 60% do 
desperdício provém da fase do consumo, contribuindo os serviços de alimentação 
coletiva e públicos com aproximadamente 34% do desperdício total verificado na fase 
do consumo (19). Um estudo realizado no Reino Unido demonstrou que os 
consumidores desperdiçam aproximadamente um terço dos alimentos adquiridos (14). 
O relatório do Parlamento Europeu de 2011 alerta para que caso não sejam acionadas 
medidas preventivas adicionais, o volume global do desperdício alimentar sofrerá um 
aumento de aproximadamente 40% e atingirá na Europa, em 2020, 126 milhões de 
toneladas de alimentos (5). 
Em Portugal, o Projeto de Estudo e Reflexão sobre o Desperdício Alimentar (PERDA) 
permitiu estimar que 17% das partes comestíveis dos alimentos produzidos para 
consumo humano são desperdiçadas, correspondendo a aproximadamente um milhão 
de toneladas por ano. Este projeto salientou ainda que as fases inicial e final da cadeia 
de abastecimento alimentar são aquelas onde ocorre a quase totalidade das perdas e 
desperdício e que ¾ destas representam produtos hortícolas, cereais, frutos e 
lacticínios. De acordo com este projeto, a capitação anual estimada de perdas e 
Produção 
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Pós-
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armazena-
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desperdício alimentar em Portugal é de 97 kg por habitante por ano, dos quais 31% 
provêm diretamente da fase do consumo (7). 
O desperdício alimentar pode ser considerado um fenómeno de uma sociedade de 
consumo, uma vez que para a maioria dos indivíduos nos países desenvolvidos, os 
alimentos são abundantes, com custo acessível e facilmente disponíveis em qualquer 
local e em qualquer momento (1). O valor dos alimentos, o conhecimento das suas 
origens e identidade, bem como a ligação social e emocional aos alimentos foram 
características que se perderam nas últimas décadas podendo ser uma explicação para 
o aumento do desperdício alimentar (1). Paralelamente, a urbanização e a contração do 
setor agrícola, a transição da alimentação para padrões de consumo “ocidentais” e o 
aumento da globalização do comércio foram descritos como determinantes no 
aumento do desperdício alimentar (2). De acordo com Parfitt et al., a urbanização e a 
globalização do comércio tornam as cadeias de aprovisionamento alimentar mais 
longas, com maiores necessidades de transporte e aumento do tempo que o produto 
demora a chegar ao consumidor, o que gera mais oportunidades de desperdício. O 
aumento da cadeia alimentar dificulta ainda a previsão das preferências do 
consumidor e, consequentemente, o planeamento da produção, proporcionando a 
acumulação de stock excessivo (2). O baixo preço dos alimentos comparativamente ao 
rendimento disponível, as elevadas expetativas dos consumidores em relação à 
aparência dos produtos alimentares e o afastamento das populações da produção de 
alimentos conduzem a comportamentos de desperdício por parte dos consumidores (2). 
Observa-se que o ato de desperdiçar alimentos por vezes não é consciente/racional 
mas constitui um hábito adquirido e socialmente aceitável por uma sociedade de 
consumo (1). Jonathan Bloom no livro American Wasteland refere-se mesmo a uma 
cultura de desperdício, observada também nas classes economicamente mais 
desfavorecidas e nas faixas etárias mais jovens (20). 
 
Definição de desperdício alimentar 
Não há uma definição consensual para o conceito de desperdício alimentar. As 
definições variam de acordo com o que é desperdiçado, a forma como é desperdiçado 
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e a proveniência do desperdício. Acrescem ainda as variações culturais, uma vez que o 
que é considerado desperdício em alguns países pode ser considerado edível noutros 
(1). Neste contexto, foram identificados três conceitos distintos para o desperdício 
alimentar com a utilização das designações “evitável”, “não evitável” e “parcialmente 
evitável” (21). O desperdício alimentar evitável corresponde aos alimentos 
desperdiçados em boas condições para o consumo humano (por exemplo: uma fatia 
de pão, uma maçã ou alguns resíduos resultantes da refeição). O desperdício alimentar 
parcialmente evitável contempla os alimentos que algumas pessoas ingerem e outras 
não, isto é, o desperdício gerado por diferentes hábitos de consumo (por exemplo: a 
côdea do pão), ou os alimentos que podem ser desperdiçados quando o alimento é 
preparado de uma maneira mas não de outra (por exemplo: a casca de batata ou de 
maçã). O desperdício alimentar não evitável é constituído pelas porções dos alimentos 
que não são adequados para o consumo humano em circunstâncias normais (por 
exemplo: os ossos, as espinhas e as cascas de ovo) (21).  
De acordo com o relatório do Parlamento Europeu, entende-se por desperdício 
alimentar, “o conjunto dos produtos alimentares que são eliminados da cadeia 
agroalimentar por razões económicas ou estéticas ou devido à proximidade do fim do 
prazo de consumo, mas que estão ainda em estado perfeitamente comestível e 
próprio para consumo humano e que, na ausência de um possível uso alternativo, se 
destinam a ser eliminados e deitados fora” (5). 
Os autores de um estudo recente realizado em Portugal distinguem ainda os conceitos 
de “perdas” e “desperdício”, referindo que as “perdas” constituem um resultado 
natural da ineficiência dos sistemas produtivo e industrial (7). Estas ocorrem 
essencialmente nos países em desenvolvimento nas fases de produção, colheita e 
processamento por falta de infraestruturas adequadas de armazenamento, de 
equipamentos de refrigeração e outras condições necessárias nos sistemas de 
produção agrícola, associadas à insuficiência na tecnologia (2). Por outro lado, o 
desperdício é descrito como correspondendo às perdas evitáveis ocorridas 
essencialmente nos países desenvolvidos e nas fases de distribuição e de consumo (7). 
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Os resultados do desperdício alimentar são geralmente apresentados como a 
percentagem de alimentos que foi servida mas não foi consumida. No entanto, 
existem também trabalhos em que os resultados são apresentados em termos do valor 
energético por refeição ou do conteúdo proteico que não foi ingerido (22, 23), bem como, 
do valor monetário desse desperdício (24-26). 
A etapa do consumo é uma das que apresenta maior desperdício na cadeia de 
aprovisionamento alimentar (2). As principais causas do desperdício nesta etapa 
relacionam-se com as perdas por passagem do prazo de validade dos produtos e o 
desconhecimento da informação contida nos rótulos, os aspetos estéticos do produto 
que fazem parte dos critérios de escolha dos consumidores, rejeitando os produtos 
defeituosos e danificados pela manipulação. O armazenamento dos alimentos em 
condições de conservação inadequadas, a falta de planeamento das refeições que leva 
à aquisição ou preparação de quantidades excessivas de alimentos, e a falta de 
sensibilização e conhecimento, determinam grandes quantidades de alimentos 
desperdiçados, tanto nos domicílios como nos serviços de alimentação (2, 11, 27). 
Ao nível do consumo são várias as origens do desperdício alimentar. Para além dos 
domicílios e dos serviços de restauração pública, salientam-se os serviços de 
alimentação coletiva, nomeadamente em universidades, empresas, hospitais, unidades 
geriátricas e estabelecimentos de ensino. 
Os serviços de alimentação coletiva são transversais a diferentes faixas etárias. As 
crianças iniciam a realização das refeições em cantinas escolares desde idades 
precoces, assumindo-se também os serviços de alimentação de universidades e de 
empresas como locais de eleição para a realização das refeições (28).  
Nos serviços de alimentação coletiva podem observar-se três componentes do 
desperdício alimentar, resultantes de diferentes etapas da produção de refeições (29). 
Numa primeira fase, o desperdício pode ocorrer nas etapas de armazenamento e 
preparação e inclui a quantidade excessiva de ingredientes adquiridos, os alimentos 
deteriorados, as porções não edíveis dos alimentos, e ainda as partes habitualmente 
não consumidas como as cascas e os talos de hortofrutícolas. Numa segunda fase, 
contribuem para o desperdício alimentar total, os alimentos preparados mas que não 
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são servidos, resultando do planeamento desadequado das quantidades necessárias e 
que são vulgarmente denominadas por sobras (30). Por fim, as quantidades de 
alimentos que são servidas mas não são consumidas e são deixadas nos pratos dos 
consumidores, contribuindo significativamente para o desperdício (11, 29). Na União 
Europeia, foi estimado que 14% do desperdício alimentar total resulta dos serviços de 
alimentação (10). Noutro trabalho desenvolvido na Suécia, foi observado que 1/5 dos 
alimentos fornecidos nos serviços de alimentação é desperdiçado (31). 
A definição de um nível aceitável para o desperdício de alimentos nos serviços de 
alimentação coletiva não reúne consenso entre os vários autores e é variável de 
acordo com as características da unidade e população a que se destina. As estratégias 
para a redução do desperdício e o valor considerado aceitável devem ser baseados em 
valores apurados na própria unidade de alimentação (32). Um guia centrado na gestão 
do desperdício alimentar em contexto hospitalar descreve que o nível de desperdício 
alimentar pode ser considerado aceitável quando qualquer tentativa para a sua 
redução pode comprometer a qualidade, a ingestão nutricional e a escolha do cliente 
ou quando o custo da monitorização excede o valor financeiro gerado pelo próprio 
desperdício (33). Uma Resolução do Conselho Federal de Nutricionistas Brasileiros, 
identifica taxas inferiores a 10% como aceitáveis para a relação entre a quantidade de 
alimentos oferecida e a rejeitada pelo consumidor (34). Este valor é também defendido 
por outro autor brasileiro para os serviços de alimentação coletiva (30). 
O Serviço Nacional de Saúde do Reino Unido desenvolveu ferramentas para auditar o 
desperdício alimentar em contexto hospitalar que permitem quantificar o número de 
refeições produzidas mas que não foram distribuídas, estabelecendo como limite 
aceitável de desperdício para estas um valor de 6% do total de alimentos produzido, e 
qualificar os níveis de desperdício no prato após o consumo, considerando como limite 
aceitável 10% do total produzido (33). As ferramentas desenvolvidas especificamente 
para o contexto hospitalar do Reino Unido, possibilitam avaliar de forma qualitativa a 
variação do desperdício alimentar entre refeições, bem como, identificar as razões do 
desperdício e consequentemente permitir o planeamento de ações para a redução dos 
seus valores (33). 
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1.1.2. Implicações económicas  
Quando se desperdiçam alimentos, para além do dinheiro despendido na aquisição 
dos alimentos, os custos associados à energia incorporada na produção, crescimento, 
transporte, armazenamento, distribuição e preparação dos alimentos e ao tratamento 
e eliminação dos resíduos alimentares têm também de ser considerados (26, 27). Nos 
serviços de alimentação acrescem ainda os custos associados aos recursos humanos 
necessários para a produção de refeições (35). 
O valor económico do desperdício identificado em vários países, tem apresentado 
diferentes valores, sendo a maioria dos estudos realizados nos EUA. Um estudo 
desenvolvido pelo Waste and Resource Action Plan estimou que cada consumidor 
britânico desperdiça anualmente entre 295 e 338 euros (36). Por sua vez, Venkat 
identificou que o desperdício alimentar nos EUA representou 644 dólares 
(aproximadamente 470 euros) per capita no ano de 2009, sem considerar os custos 
com a energia utilizada ao nível do consumidor e o custo da eliminação dos resíduos 
(19). O mesmo estudo referiu que o desperdício alimentar nos serviços de alimentação 
institucionais americanos representou no ano de 2009 um valor de aproximadamente 
65 biliões de dólares (aproximadamente 48 biliões de euros) (19). No que respeita aos 
serviços de alimentação escolar, foi estimado que o desperdício nos almoços 
fornecidos em escolas do 1º ciclo no âmbito do programa de refeições escolares norte-
americanos seja de aproximadamente 2 biliões de dólares (aproximadamente 1,5 
biliões de euros) (20). 
Buzby e Hyman estimaram que nos EUA, o valor económico dos alimentos 
desperdiçados foi aproximadamente 10% da quantia média despendida na sua 
aquisição (37).  
Os custos associados ao desperdício alimentar podem representar um forte incentivo 
para investir na sua redução, uma vez que as perdas financeiras ocorrem nas várias 
fases da cadeia de abastecimento alimentar (19, 26, 38).  
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1.1.3. Implicações ambientais 
O desperdício ao longo da cadeia de abastecimento alimentar representa uma perda 
significativa de recursos investidos na produção, transporte, armazenamento e 
distribuição de alimentos destinados ao consumo humano mas que nunca chegam a 
ser consumidos (18, 27). Recursos como o solo, a energia e a água devem ser aplicados 
de forma eficiente e sustentável uma vez que são limitados (4, 26, 39, 40). Uma publicação 
recente da FAO indica que anualmente são gastos 250 km3 de água na produção de 
alimentos que são desperdiçados (41). Este mesmo documento que estima o impacto 
ambiental do desperdício alimentar, identifica ainda que os alimentos produzidos mas 
não consumidos ocupam aproximadamente 1,4 biliões de hectares de solo, o que 
representa 30% do solo disponível para as atividades agrícolas e o que 
consequentemente conduz a perdas de biodiversidade (41). Acresce ainda que os 
alimentos desperdiçados que terminam nos aterros são responsáveis por emissões de 
metano, gás com elevado efeito de estufa, contribuindo drasticamente para o 
aquecimento global (39). Os cerca de 89 milhões de toneladas de alimentos 
desperdiçados anualmente na Europa produzem 170 milhões de toneladas de dióxido 
de carbono equivalente por ano (5). Nos Estados Unidos estimou-se que em 2009 as 
emissões de gases de efeito de estufa resultantes do desperdício alimentar evitável 
foram de aproximadamente 367,8 Kg per capita, contribuindo o desperdício dos 
produtos de origem animal para 57% dessas emissões (19). Por outro lado, os cereais, os 
produtos hortícolas e os frutos, apesar de representarem aproximadamente 56% do 
desperdício de alimentos nos EUA em 2009, contribuíram apenas com 31% para as 
emissões de gases de efeito de estufa (19). De acordo com a FAO, se o desperdício 
alimentar fosse considerado um país seria o terceiro grande contribuidor para as 
emissões de gases de efeito de estufa, logo a seguir aos EUA e à China (41). 
O desperdício alimentar contribui desta forma para alterações climáticas causadas pela 
emissão significativa de gases de efeito de estufa através da produção, processamento, 
transporte e distribuição de alimentos que depois não são aproveitados, bem como, 
através da posterior decomposição dos alimentos desperdiçados e depositados em 
aterros (19, 42). 
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A redução do desperdício alimentar é determinante para a diminuição dos efeitos 
nocivos a nível ambiental, quer resultantes da depleção de recursos quer da 
agricultura intensiva necessária para alimentar a população mundial e que implica o 
uso excessivo de produtos químicos, bem como de recursos naturais (39). Torna-se 
essencial o aumento da consciencialização dos riscos causados pela poluição, depleção 
de recursos e consumo excessivo (27). 
 
1.1.4. Implicações sociais e éticas  
O desperdício alimentar é assumido como um problema relevante a nível mundial e a 
sua redução representa uma oportunidade para melhorar a insegurança dos indivíduos 
que se encontram em situação de pobreza (4, 41). Para além de todas as consequências 
que lhe são associadas e agora descritas, verificamos que anualmente são 
desperdiçados milhões de toneladas de alimentos, enquanto um oitavo da população 
mundial passa fome (1, 20, 43). Assim e de acordo com a posição do Parlamento Europeu, 
a redução do desperdício alimentar constitui um passo preliminar para combater a 
fome no mundo e melhorar o estado nutricional da população (5, 44). 
Os dados mais recentes da FAO referem a existência de 870 milhões de pessoas 
subnutridas, o que constitui um forte incentivo para a necessidade de redução do 
desperdício alimentar (43). Este organismo estima que para ser possível alimentar a 
população mundial de 9 mil milhões que se estima existir em 2050, a produção 
alimentar deverá aumentar em 20% (43), o que poderá ser parcialmente superado pela 
redução do desperdício alimentar (41). 
O crescente aumento da fome e má nutrição a nível mundial determina a necessidade 
por parte do consumidor de contribuir para uma utilização sustentável de recursos, 
através da redução do consumo excessivo de bens alimentares, opção por dietas 
nutricionalmente equilibradas e mais sustentáveis e redução das perdas e desperdícios 
ao longo da cadeia alimentar (2, 43). Tristram Stuart salienta que as flutuações no 
consumo alimentar nos países mais ricos afetam a disponibilidade global dos alimentos, 
tendo um impacto significativo nos indivíduos que vivem em situação de pobreza e 
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necessitam dos alimentos para sobreviver (27). A melhoria da eficiência da cadeia de 
abastecimento alimentar levará à redução do desperdício de alimentos, podendo ser 
uma forma de baixar o custo dos alimentos e simultaneamente reduzir a insegurança 
alimentar, pelo aumento do acesso aos bens alimentares (4). 
A dimensão ética do problema ganhou maior importância na sociedade e aumentou a 
consciência de que é necessário evitar as desigualdades no acesso aos bens 
alimentares e valorizar os alimentos como um recurso precioso e escasso, enquanto 
milhões de pessoas passam fome (5). Assiste-se a um contraste entre os países 
desenvolvidos e os países em vias de desenvolvimento, motivado pela desigualdade na 
distribuição de alimentos verificada a nível mundial (43). Nos países em 
desenvolvimento, a população passa por uma situação de insegurança alimentar, 
caracterizada pela inacessibilidade a bens alimentares e aumento de doenças 
relacionadas com a subnutrição (45), e por outro lado, nos países desenvolvidas 
assistimos a um aumento da prevalência da obesidade e outras doenças crónicas 
motivadas geralmente pelo acesso facilitado a alimentos (46), resultado do seu baixo 
custo e de porções de alimentos de dimensão crescente (39, 47).  
Foi estimado que uma diminuição de 25% dos alimentos edíveis desperdiçados pelos 
consumidores norte-americanos, nos serviços de alimentação e de distribuição, 
disponibilizaria alimentos suficientes para alimentar 20 milhões de pessoas por ano (11).  
 
1.1.5. Implicações nutricionais  
O desperdício alimentar apresenta ainda implicações nutricionais, particularmente 
relevantes nos grupos mais vulneráveis da população como as crianças, idosos e 
indivíduos doentes. Quando se desperdiçam alimentos, os benefícios associados à 
ingestão de macro e micronutrientes estão a ser desaproveitados (25, 48-50). Num 
trabalho desenvolvido em contexto hospitalar, verificou-se que a ingestão inadequada 
se deve ao excessivo desperdício alimentar, que apresenta um valor médio de 
aproximadamente 40% (22). Estes autores verificaram que apesar da oferta de refeições 
equilibradas e de acordo com as recomendações nutricionais, em média cada individuo 
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desperdiçou por dia aproximadamente 704 kcal e 29 g de proteína (22). Um estudo 
desenvolvido no Reino Unido baseado na análise do desperdício alimentar das famílias, 
demonstrou que em termos nutricionais foram desperdiçados aproximadamente 16% 
do valor energético, 22% de fibra, 18% de hidratos de carbono, 17% de proteína e 13% 
de gordura (51), comprometendo a satisfação das necessidades nutricionais dos 
indivíduos.  
De acordo com Lundqvist et al., em média são produzidas 4600 kcal/capita/dia, sendo 
consumidas apenas 2000 kcal devido às perdas que ocorrem ao longo da cadeia de 
abastecimento alimentar (40). Salienta-se que as 2600 kcal desperdiçadas seriam 
suficientes para satisfazer as necessidades energéticas médias de um indivíduo. 
Tristram Stuart no seu livro Waste – Uncovering the global food scandal, alerta de que 
uma forma de perceber o quão significante é o desperdício alimentar nos países mais 
ricos, é calcular o valor nutricional do que é perdido, quantificando o número de 
pessoas que teoricamente podem ser alimentadas com esses alimentos (27). 
Facilmente se compreende que a redução do desperdício alimentar trará inúmeros 
benefícios, nomeadamente a nível nutricional, ganhos económicos, proteção do 
ambiente, aumento dos alimentos disponíveis para alimentar aqueles que mais 
precisam (39). 
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1.2. Refeições escolares – enquadramento e relevância 
A alteração nos estilos de vida e na estrutura familiar têm determinado modificações 
do padrão alimentar das populações, acompanhado por uma desintegração dos 
hábitos alimentares tradicionais (52). Especificamente em Portugal, esta desintegração 
traduz-se na diminuição da adesão ao padrão tradicional mediterrânico com 
consequente ocidentalização do padrão alimentar (53-57).  
Tradicionalmente a mulher assumia no meio familiar a responsabilidade pelas 
atividades relacionadas com a alimentação, nomeadamente o planeamento das 
compras, a aquisição dos géneros alimentícios e a preparação das refeições. A 
crescente participação da mulher no mundo laboral e os horários de trabalho 
contínuos e alargados têm motivado uma redefinição dos papéis sociais associados ao 
género (52, 58). Consequentemente, são várias as alterações observadas nos hábitos 
alimentares, condicionadas por uma diminuição do tempo disponível para o 
planeamento das refeições e aquisição de géneros alimentícios e diminuição das 
apetências para a prática culinária, gerada muitas vezes por uma rutura na transmissão 
dos conhecimentos provenientes das gerações anteriores (59-61). Verifica-se ainda uma 
diminuição da utilização de alimentos frescos na preparação das refeições e um 
aumento da utilização de produtos pré-preparados, como resultado da industrialização 
da produção alimentar. A conveniência determina a procura por refeições pré-
preparadas, serviços de takeaway ou entrega de refeições já confecionadas no 
domicílio, bem como, o recurso a receitas mais simples com um menor número de 
ingredientes e com menor tempo de preparação (58, 61). Também associado à 
conveniência, diversos estudos salientam uma alteração do local de aquisição de 
alimentos, com um aumento nos últimos anos da opção por grandes cadeias de 
abastecimento em detrimento dos mercados e comércio tradicional (52, 62). 
Simultaneamente, a urbanização e as condições económicas vividas nos últimos anos 
têm levado as famílias a estabelecerem a sua residência na periferia das cidades, 
determinando um afastamento do domicílio aos locais de trabalho e estudo e 
traduzindo-se consequentemente num maior número de refeições realizadas fora de 
casa (52, 54, 63, 64). Em resposta a esta tendência, a oferta alimentar fora de casa cresceu 
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significativamente, acompanhando a emergência de uma sociedade de consumo e 
possibilitando a oferta de refeições completas, rápidas, económicas e em horário 
alargado (52, 65).  
As alterações da estrutura familiar traduzem-se no aumento significativo de famílias 
unipessoais, aumento de núcleos familiares monoparentais e pela diminuição do 
número médio de elementos que compõem o agregado familiar, constatando-se que 
no recenseamento mais recente da população portuguesa, o número médio de 
pessoas por família foi 2,6 (66, 67). Estas modificações conduziram a uma diminuição da 
importância das refeições realizadas em família e consequentemente à destruturação 
das refeições (68), caracterizadas como um momento de convívio no padrão tradicional 
mediterrânico (61). Os constrangimentos de tempo assumem-se como uma barreira 
para a realização de refeições estruturadas, em família e com tempo, tornando-se 
emergente a opção por alimentos de conveniência que permitam a ingestão enquanto 
se trabalha ou nas deslocações, sob a forma de pequenos snacks ou opções de fast-
food (61, 68). 
As alterações até agora descritas no que respeita ao estilo de vida das famílias e na 
estrutura familiar determinaram um crescimento da oferta na restauração pública e 
coletiva, aumentando o número de locais disponíveis para a realização das refeições 
fora do domicílio, bem como, da importância da existência de cantinas nos locais de 
trabalho (69). Estes serviços passaram a assumir um papel determinante nos hábitos 
alimentares dos seus utentes (69). Com o aumento do número de refeições consumidas 
fora de casa, é essencial que a qualidade nutricional das refeições oferecidas seja 
melhorada por forma a possibilitar a oferta de alimentos seguros e saudáveis (64, 70). 
Acresce a tudo isto, o aumento da idade da reforma o que impossibilita os avós de 
ficarem com as crianças até à admissão no primeiro nível do ensino obrigatório, 
condicionando a entrada precoce das crianças em estabelecimentos de apoio e ensino 
pré-escolar. Em Portugal, o número de crianças no ensino pré-escolar tem aumentado 
nos últimos anos, tendo passado de 52,3% em 2001 para 73,5% em 2011, 
evidenciando a importância destes locais na formação e educação das crianças a todos 
os níveis, particularmente na formação dos hábitos alimentares (67). 
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Os horários mais alargados de funcionamento dos estabelecimentos de ensino desde 
2005 determinaram o aumento do tempo que as crianças passam na escola, o número 
de refeições realizadas em meio escolar e o aumento da contribuição energética 
destas refeições para o dia alimentar da criança. Em suma, todas as alterações 
económicas e sociais, conduziram a um aumento do número de refeições realizadas 
fora do domicílio, englobando-se neste contexto as realizadas em meio escolar, o que 
se traduz num aumento da sua importância na alimentação das crianças, constituindo 
desta forma um objeto de estudo essencial (65). 
 
1.2.1. Evolução do sistema de refeições escolares em Portugal 
Durante a Primeira República Portuguesa, surgiram as primeiras cantinas escolares, 
cujo principal objetivo consistia em responder às necessidades nutricionais dos alunos 
mais carenciados, auxiliando as famílias, através do fornecimento de refeições 
gratuitas. A composição das refeições era definida pelos médicos escolares e pretendia 
oferecer a maior quantidade possível de alimentos e nutrientes às crianças com o 
intuito de compensar as carências existentes (71). 
 
“Neste período, as refeições escolares tinham o propósito de atenuar os efeitos de 
pobreza (carência alimentar, condição física precária e maus hábitos de higiene) e 
educar as crianças segundo os valores do regime, incutindo a fraternidade, a 
obediência, a disciplina e as boas maneiras” (In: ALECRI – A evolução do sistema de 
refeições escolares em Portugal (1933-2012): 1º relatório de pesquisa) (71). 
 
Em 1971, com a criação do Instituto de Ação Social Escolar e com a introdução em 
1975 do Programa de Alimentação Racional, as refeições escolares passaram a seguir 
os princípios da alimentação equilibrada e segura passando a ser entendidas como um 
meio essencial para o crescimento e desenvolvimento das crianças e para a aquisição 
de conhecimentos. Neste contexto, passou a ser privilegiada a universalidade e 
distribuição mais equitativa do fornecimento de refeições escolares (71). Em 1977, 
 
32 
surgiu a campanha de educação alimentar “Saber Comer é Saber Viver”, coordenada 
pelo Dr. Emílio Peres e que pretendia, entre outros objetivos, constituir uma 
orientação para a oferta alimentar racional na comunidade escolar (72). 
Em 1984, foi publicado um decreto de lei que transferiu para as autarquias as 
competências em matéria de ação social escolar, na qual estavam incluídas as 
refeições escolares (73), mantendo-se no entanto, o Instituto de Ação Social Escolar 
como entidade responsável por orientar o funcionamento das cantinas escolares e o 
tipo de alimentos oferecidos através de Normas Gerais de Alimentação (71). A partir de 
meados da década de 80, observou-se um aumento do número de cantinas escolares 
nos estabelecimentos de ensino do 1º ciclo (71). 
Em 1992, o Instituto dos Assuntos Sociais da Educação publicou as novas Normas 
Gerais para a Alimentação e que permaneceram em vigor até 2007, e as quais 
distinguiam a escola como um espaço promotor de saúde através da oferta alimentar e 
iniciativas pedagógicas (71).  
Em 1993, com a extinção do Instituto de Ação Social Escolar, passaram para as 
Direções Regionais de Educação as competências ao nível da ação social escolar do 2º 
e 3º ciclos do ensino básico (71). 
Posteriormente, em 1999, com a publicação da Lei nº 159/99, a posição das autarquias 
em matéria de gestão das cantinas escolares nas escolas básicas de 1º ciclo e ensino 
pré-escolar ficou reforçada (74).  
Em 2005, foi alargado o horário de funcionamento dos estabelecimentos do ensino 
pré-escolar e do 1º ciclo, integrando um conceito de escola a tempo inteiro, e perante 
a constatação da necessidade das crianças permanecerem mais tempo na escola em 
resposta aos estilos de vida familiar emergentes, o Ministério de Educação promoveu 
o acesso generalizado dos alunos do 1º ciclo (com ou sem carências económicas) a 
uma refeição completa na escola, através da implementação do Programa de 
Generalização do Fornecimento das Refeições Escolares (75). Este programa surgiu 
enquadrado no âmbito da promoção de medidas de combate à exclusão social e de 
igualdade de oportunidades no acesso e sucesso escolares (76) e visa contribuir para a 
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segurança alimentar dos mais carenciados e para a adequação dos hábitos alimentares 
das crianças (77). 
Desde então e de acordo, com o rendimento das famílias, o Ministério da Educação e 
os municípios subsidiam o almoço escolar total ou parcialmente, de acordo com o 
escalão de ação social escolar em que as crianças se situam. As crianças pertencentes a 
famílias com um rendimento superior têm acesso ao almoço escolar através do 
pagamento da refeição na sua totalidade (que em 2011 tinha o valor de 1,46€), sendo 
no entanto este valor já subsidiado pelo município e pelo Ministério de Educação. No 
âmbito da ação social escolar e de acordo com os rendimentos dos agregados 
familiares, as normas para atribuição dos auxílios económicos definem três escalões 
distintos: o escalão A, no qual as refeições fornecidas pela escola são comparticipadas 
a 100% para os alunos mais carenciados; o escalão B, cuja comparticipação é de 50% e 
o escalão C, em que as refeições fornecidas em contexto escolar não têm qualquer 
comparticipação (78). 
Na última década do século XX e início do presente século novas reconfigurações 
emergiram no que respeita ao fornecimento de refeições escolares, consequência do 
aumento da prevalência da obesidade infantil e necessidade do combate a esta 
epidemia, bem como, dos problemas que lhe estão associados (79). Esta nova realidade 
conduziu à promoção de contextos de escolhas alimentares mais saudáveis associado 
à importância crescente da integração de nutricionistas nas escolas e nos serviços de 
alimentação coletiva para atingir esta meta (71). A promoção da alimentação saudável 
em contexto escolar adquiriu a partir do seculo XXI uma importância crescente, tendo 
sido publicados pela Direção Geral de Inovação e Desenvolvimento Curricular (DGIDC), 
organismo central do Ministério de Educação, diversas publicações que visam 
regulamentar a oferta alimentar em meio escolar e melhorar o estado de saúde das 
crianças e jovens com o intuito de combater hábitos alimentares desequilibrados e 
colmatar carências nutritivas dos mais carenciados (80, 81). Posteriormente, foram 
publicadas as normas gerais de alimentação para vigorar nas cantinas escolares com a 
listagem dos produtos alimentares autorizados na confeção das refeições para os 
diferentes ciclos de ensino (82, 83). A Circular nº 14/DGIDC/2007 estabeleceu ainda os 
princípios gerais ao nível da composição das ementas escolares, por forma a garantir 
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uma maior variedade e o equilíbrio nutricional das mesmas (82). A Circular nº 
15/DGIDC/2007 veio retificar algumas imprecisões observadas na Circular 
anteriormente referida (83). 
Em 2009, foi publicado um Decreto-lei que tornou obrigatório o cumprimento das 
orientações emanadas pela Direção Geral de Inovação e Desenvolvimento Curricular 
em 2007 e as normas gerais de higiene e segurança alimentar a que estão sujeitos os 
géneros alimentícios, de acordo com o disposto nos Regulamentos (CE) n.os 178/2002, 
de 28 de Janeiro (84), e 852/2004, de 29 de Abril (85), do Parlamento Europeu e do 
Conselho. 
Observou-se que desde a implementação do Programa de Generalização do 
Fornecimento de Refeições Escolares no ano letivo 2005/2006 se verificou um 
aumento significativo do número de almoços fornecidos nas cantinas escolares, 
passando de 22.242.469 neste ano letivo para 43.997.243 refeições no ano letivo 
2008/2009 (76). De acordo com os últimos dados publicados pelo Ministério de 
Educação verifica-se por parte das escolas do 1º ciclo da rede pública, uma taxa de 
adesão de 100% ao Programa de Generalização do Fornecimento de Refeições 
Escolares (76). A adesão às refeições escolares aumentou significativamente por um 
lado em resposta às alterações dos estilos de vida, por outro e mais recentemente, 
para fazer face à redução do poder económico das famílias (77, 86). 
No seguimento do reconhecimento da necessidade de melhoria no planeamento e 
avaliação das refeições escolares, em 2009, em resposta a uma solicitação da Direção 
Geral de Saúde, foi desenvolvido pela Faculdade de Ciências da Nutrição e Alimentação 
da Universidade do Porto, um programa informático para o planeamento e avaliação 
das refeições escolares – Sistema de Planeamento e Avaliação de Refeições Escolares 
(SPARE) (87). De acordo com as recomendações nacionais e internacionais vigentes em 
que o SPARE se baseia, o almoço escolar deve fornecer aproximadamente 30 a 35% da 
energia diária ingerida, por forma a atingir as recomendações para os macronutrientes 
e micronutrientes (88-90). Seguindo as orientações emanadas anteriormente pelo 
Ministério da Educação (82), é preconizado que o almoço escolar inclua uma sopa de 
produtos hortícolas, um prato constituído por uma fonte proteica de origem animal ou 
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vegetal com acompanhamentos fornecedores de hidratos de carbono e produtos 
hortícolas, pão, sobremesa constituída por fruta fresca e água. 
Recentemente, foi publicada pela Direção Geral de Educação (DGE) a Circular nº 
3/DSEEAS/DGE/2013 que vem revogar as Circulares n.º 14/DGIDC/2007 e 
15/DGIDC/2007 sobre Refeitórios Escolares e Normas Gerais de Alimentação (91). O 
atual documento transmite orientações mais detalhadas e mais precisas sobre os 
alimentos autorizados e a composição das refeições e ementas e atualiza as capitações 
de alimentos, nomeadamente para as crianças do ensino pré-escolar e para os alunos 
do 1º ciclo do ensino básico (91). 
Atualmente, a cantina escolar assume uma função complexa que passa não só pelo 
aporte nutricional e uma oferta alimentar de qualidade, como por ser um espaço de 
aprendizagem social e das boas maneiras à mesa, que deve ser associado à 
transmissão do conhecimento dos alimentos existentes, as suas cores, formas, texturas, 
sabores e métodos de confeção (92). Estes espaços são centrais na promoção da saúde 
através da educação alimentar e hábitos fomentados pela oferta alimentar equilibrada 
em meio escolar (63, 80). Assim, para além da dimensão nutricional assumida pelas 
cantinas escolares, associa-se uma função cultural, gastronómica, educativa e de 
socialização de extrema relevância (63, 92). 
De acordo com Teixeira et al. “Em Portugal, a alimentação escolar desempenha um 
importante papel no acesso ao consumo alimentar e na atenuação da pobreza. Muitas 
vezes, crianças e jovens têm acesso à única refeição quente do dia através deste 
importante sistema de provisão” (77). Aproximadamente um terço da ingestão 
energética total diária é proveniente das refeições realizadas no ambiente escolar (93, 
94).  
Simultaneamente, verifica-se uma transferência de responsabilidades por parte da 
família para a escola no que respeita ao fornecimento dos nutrientes essenciais ao 
crescimento das crianças (95). Os pais assumem que as crianças ingerem na escola 
muitos dos alimentos essenciais para o crescimento (produtos hortícolas, fruta, sopa, 
pescado), desvalorizando a ingestão destes alimentos em casa (96, 97). Num estudo 
recente realizado em Portugal, apenas metade dos Encarregados de educação 
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inquiridos revelaram ter em consideração as ementas fornecidas pela escola no 
planeamento das refeições no domicílio (98). 
Em Portugal, os únicos estudos publicados que avaliam a evolução da oferta alimentar 
em meio escolar em termos qualitativos, referem uma melhoria significativa para a 
região do Algarve com um aumento de 70% no cumprimento dos critérios definidos 
pelos autores para a elaboração das ementas escolares (99-101). Outros trabalhos têm 
focado a avaliação qualitativa das ementas fornecidas em escolas públicas, 
encontrando resultados aceitáveis para as refeições fornecidas em diferentes 
municípios portugueses (102-104). 
 
1.2.2. Refeições escolares – panorama internacional 
A tendência verificada na origem do fornecimento de refeições escolares em Portugal 
foi semelhante à que ocorreu noutros países (92, 105). As refeições escolares surgiram 
primeiramente para colmatar carências alimentares, melhorar o estado nutricional das 
crianças e promover a saúde, crescendo mais tarde a sua importância como forma de 
responder às necessidades das famílias (económicas e sociais) e simultaneamente 
contribuir para melhorar os hábitos alimentares das crianças (63, 64, 106). No entanto, os 
serviços de alimentação escolares apresentam diferenças nos vários países. Nos EUA, o 
programa nacional do almoço escolar (National School Lunch Program) envolve a 
disponibilização de um tabuleiro padrão aos seus alunos, de forma gratuita ou a preços 
reduzidos para os alunos elegíveis pelos subsídios das escolas (107, 108). Por outro lado, 
um elevado número de estabelecimentos de ensino opta por um sistema denominado 
Offer versus Serve, no qual os alunos têm a possibilidade de escolher os alimentos que 
querem consumir entre várias opções disponíveis diariamente (109, 110). Na Noruega e 
Dinamarca, a preparação das refeições e as aprendizagens sobre alimentação saudável 
são vistas como uma responsabilidade da família (111), existindo recomendações 
governamentais publicadas para a composição das refeições provenientes de casa que 
as crianças levam para consumir nas escolas (School Meal Recommendations of the 
Danish Veterinary and Food Administration, 2009). A Dinamarca, a Noruega e o Reino 
Unido são exemplos de países onde a responsabilidade da família predomina sobre a 
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da escola na alimentação (111-113). Num estudo de revisão que comparou a composição 
nutricional das refeições embaladas provenientes do domicílio e as disponibilizadas 
pela escola, os autores concluíram que a qualidade nutricional dos almoços embalados 
é inferior à das refeições escolares. Os autores observaram que a quantidade de 
energia, açúcar, gordura saturada e sódio era superior nos almoços embalados (113). 
Estes resultados podem incentivar a opção pelo almoço fornecido pela escola (113, 114).  
Noutros países europeus, como Espanha, França Finlândia e Suécia, a alimentação 
fornecida na escola é predominantemente fornecida pelas cantinas escolares (115-117), 
não sendo unânime o reconhecimento da importância do fornecimento de almoço na 
cantina escolar como é referido num estudo realizado na Polónia (118).   
 
1.2.3. Benefícios das refeições escolares 
De um modo geral, o número de crianças que usufruem das refeições escolares e a 
contribuição significativa destas refeições para a alimentação das crianças, tornou os 
programas de refeições escolares fundamentais para atingir metas nutricionais neste 
grupo-alvo (107, 117).  
As refeições escolares apresentam inúmeros benefícios potenciais que se centram na 
melhoria da nutrição e bem-estar, na promoção de um crescimento e 
desenvolvimento saudáveis e na promoção da saúde, particularmente na redução da 
prevalência da obesidade e riscos futuros de doenças crónicas, como a diabetes e a 
hipertensão (92, 119, 120). A participação em programas de refeições escolares tem sido 
associada a uma redução da prevalência de inadequação nutricional em crianças 
americanas (107, 121) e a um almoço nutricionalmente mais equilibrado em crianças 
britânicas (122). Muitas crianças provenientes de famílias de níveis socioeconómicos 
inferiores dependem das refeições escolares como fonte nutricional principal (123). Para 
além dos benefícios nutricionais inerentes, o fornecimento de refeições escolares 
adequadas pode beneficiar o comportamento, a concentração e o desempenho da 
criança na escola (122, 124). O aumento da disponibilidade de alimentos saudáveis nas 
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refeições escolares pode influenciar positivamente o comportamento alimentar da 
criança e ser um determinante nas escolhas da criança (125). 
As refeições escolares apresentam ainda uma função educativa, dado constituírem em 
si uma excelente oportunidade de desenvolvimento de hábitos alimentares saudáveis 
que poderão perdurar na vida adulta e de aprendizagem sobre os alimentos, 
nomeadamente no que se refere ao sabor, textura, cor e forma como estes são 
consumidos, possibilitando desta forma a familiarização com alimentos desconhecidos 
(92, 124). As refeições escolares possibilitam ainda aprendizagens relacionadas com o 
comportamento adequado a ter durante as refeições e são um meio de educação para 
a forma de hábitos alimentares saudáveis (124, 126). Assim, as refeições escolares devem 
ser cuidadosamente planeadas e consistentes com as recomendações nutricionais (126). 
Nos últimos anos, observaram-se melhorias significativas nas refeições escolares no 
que respeita à qualidade nutricional dos alimentos disponibilizados. Estas melhorias 
estão essencialmente relacionadas com os limites adotados no que respeita aos 
macronutrientes, ao estabelecimento de capitações ajustadas à faixa etária, bem como, 
à adoção de práticas de culinária saudável e à crescente monitorização das refeições 
escolares observada nalguns países (99, 105, 108, 121, 127-130). 
Haroun et al., observaram que as refeições disponibilizadas e consumidas nas escolas 
de 1º ciclo em Inglaterra são mais saudáveis do que em 2005, cumprindo as 
recomendações nutricionais implementadas pelo Departamento de Educação daquele 
país (128). 
Os programas de alimentação escolar estão disponíveis de igual forma para todas as 
crianças, assentando nos conceitos de universalidade e igualdade, e constituindo uma 
matéria importante de investigação. As escolas são assim um local de excelência para a 
promoção da alimentação saudável e combate à inadequação nutricional (120). A 
melhoria da qualidade dos alimentos fornecidos em meio escolar tem sido alvo de 
vários estudos e implementação de diferentes projetos (89, 99, 107, 130-135). Alguns 
programas direcionados aos serviços de alimentação escolares têm focado nos últimos 
anos a melhoria da qualidade sensorial e das características organoléticas das 
refeições (136-139).  
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Muitos dos estudos publicados neste âmbito até ao momento têm investigado a oferta 
alimentar nas cantinas escolares (105, 112, 133, 140-147), assumindo-se como essencial 
distinguir o que é oferecido aos alunos, das suas escolhas do que é efetivamente 
consumido (148). 
 
1.2.4. Desperdício alimentar no almoço escolar 
Apesar da oferta alimentar em meio escolar ter evoluído positivamente nos últimos 
anos, os benefícios nutricionais resultantes da ingestão do almoço escolar nem sempre 
são garantidos (141, 149), uma vez que o desperdício associado a alguns tipos de 
alimentos tem sido apontado como bastante elevado por diversos autores (144, 147, 148).  
Assim, a disponibilização de refeições equilibradas em contexto escolar pode não ser 
suficiente para garantir o seu consumo pelas crianças (141, 147, 150).  
As necessidades nutricionais e as variações diárias no apetite das crianças, bem como, 
as suas preferências alimentares determinam que o desperdício alimentar seja 
inevitável em qualquer serviço de alimentação escolar (151). No entanto, se o 
desperdício alimentar for excessivo pode comprometer o principal objetivo das 
refeições oferecidas em contexto escolar no que se refere à nutrição dos alunos. O 
desperdício poderá ser um indicador de que as crianças não estão a beneficiar dos 
nutrientes disponibilizados, o que pode comprometer a satisfação das necessidades 
nutricionais, nomeadamente se o desperdício for primariamente resultante de 
alimentos como os frutos e produtos hortícolas, geralmente de baixo consumo nesta 
faixa etária (138, 144, 152). 
A quantificação do desperdício alimentar em contexto escolar tem sido utilizada para 
avaliar a qualidade das ementas fornecidas por forma a orientar as modificações 
necessárias (153, 154), a aceitação dos alimentos fornecidos (155-157), a adequação 
nutricional do que é consumido pelos alunos (107, 140), a eficiência do serviço de 
alimentação (158), os custos (25, 151) e os efeitos de programas de educação alimentar (139, 
159-161). A informação proveniente destes estudos pode fornecer dados muito úteis no 
planeamento e avaliação da eficácia de programas de educação alimentar, obviando o 
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inconveniente da interferência com a componente letiva em contexto de sala de aula, 
referido por alguns intervenientes do processo (162).  
Apesar da existência de vários estudos que abordam o desperdício alimentar, são 
poucos aqueles cujo objetivo principal se centra na determinação do desperdício 
alimentar nos serviços de alimentação escolares. Muitos estudos utilizam a 
quantificação do desperdício alimentar como metodologia para avaliação do consumo 
e não diretamente para quantificar o desperdício, as suas causas e consequências (139, 
160, 163-165). Estes trabalhos têm, no entanto, permitido observar que os alunos ingerem 
apenas uma parte do que lhes é oferecido na escola (25, 160, 163-165). 
A maioria dos trabalhos publicados no âmbito do desperdício alimentar nas refeições 
escolares foram realizados nos EUA. Iremos assim fazer um enquadramento dos 
estudos publicados a nível mundial e predominantemente nos EUA, passando depois 
ao contexto europeu, e por fim, particularizando os estudos realizados até ao 
momento em Portugal publicados na literatura científica. 
Um dos primeiros trabalhos publicados centrado no desperdício alimentar em 
refeições escolares foi realizado em 1958, tendo sido observado que 11% do prato 
principal fornecido a alunos americanos era rejeitado (166). 
Duas décadas depois, Jansen e Harper encontraram percentagens globais de 
desperdício entre 18% e 24%, sendo os alunos mais novos (1º ciclo) os que 
desperdiçavam mais. Estes autores concluíram ainda que o desperdício alimentar 
estava diretamente relacionado com a falta de conhecimento por parte dos 
responsáveis dos serviços de alimentação das preferências dos alunos, bem como, com 
a baixa qualidade dos alimentos fornecidos (167). Em 1989, Dillon e Lane observaram 
que o desperdício global nos almoços fornecidos em escolas americanas de 1º ciclo do 
ensino básico inseridas em meio urbano era de aproximadamente 13% (168). 
Uma revisão dos estudos realizados entre 1977 e 2001 que avaliaram o desperdício 
alimentar no âmbito do programa de almoço escolar norte-americano, estimou que 
este variou entre 10 e 37%. De acordo com os autores, as diferenças encontradas 
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refletem as diferentes metodologias utilizadas, bem como, a diferenças entre os 
diferentes locais de avaliação (urbano versus rural) (151).  
Outros trabalhos desenvolvidos posteriormente nos Estados Unidos da América 
demonstraram valores de desperdício de aproximadamente 23% (169, 170). Lee et al. 
quantificaram o desperdício para os diferentes alimentos fornecidos ao almoço escolar 
durante dez dias, tendo verificado que variava entre 1,5% para as batatas e 48,6% para 
as ervilhas, evidenciando o efeito das preferências alimentares (144).  
Diferentes trabalhos têm demonstrado que os benefícios nutricionais provenientes das 
refeições escolares são desaproveitados (25, 48, 141). Templeton et al. traduziram os 
resultados do desperdício alimentar no almoço escolar de crianças norte-americanas 
em nutrientes, contabilizando desperdícios da ordem dos 19 e 26% da energia 
fornecida no almoço inserido (171). Outros autores demonstraram que os alunos apenas 
ingeriam dois terços das calorias oferecidas no almoço escolar (148). Mais recentemente, 
um estudo norte-americano revelou valores de desperdício no almoço escolar servido 
no âmbito do Programa Nacional de Refeições Escolares que variaram entre 23,8% e 
44,6% de acordo com os diferentes alimentos avaliados (147). Outros investigadores que 
avaliaram as perdas nutricionais e económicas associadas ao desperdício do almoço 
escolar, verificaram que 26% do orçamento total para a aquisição de alimentos é 
desperdiçado (25). Martin et al. concluíram que 28% da energia fornecida no almoço 
escolar em áreas rurais norte-americanas foi desperdiçada (145). 
Trabalhos desenvolvidos na Coreia demonstraram que o desperdício alimentar no 
almoço escolar servido em escolas de 1º ciclo foi de aproximadamente 18% (172, 173). 
Valores muito inferiores de desperdício, entre 1,8% e 7,5%, foram identificados por 
investigadores brasileiros em doze escolas públicas de 1º ciclo. De acordo com os 
autores do estudo, os valores de desperdício observados são justificados pela 
adaptação das quantidades produzidas diariamente às preferências dos estudantes 
(174).  
No que respeita aos trabalhos desenvolvidos em contexto Europeu, Engstrom et al., 
identificou na Suécia valores de desperdício alimentar entre 11% e 13% no almoço 
escolar (31). Em Espanha, 45% dos alunos reportaram que consumiam apenas metade 
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das porções servidas nas cantinas escolares, apresentando como principal razão não 
gostarem do sabor das preparações fornecidas (115). Caporale et al. observou que 
crianças de ensino pré-escolar italianas rejeitam aproximadamente 11,4% da sopa (138). 
Haroun et al., observaram que o desperdício da fruta e hortícolas no almoço de escolas 
primárias em Inglaterra é de aproximadamente 30 a 40% (128). 
Os produtos hortícolas e frutos são os grupos de alimentos identificados na literatura 
como os que apresentam níveis mais elevados de desperdício alimentar nas cantinas 
escolares, o que se revela preocupante uma vez que estes grupos de alimentos 
fornecem nutrientes essenciais ao crescimento das crianças mas simultaneamente são 
de baixa aceitação por este grupo etário (156, 175-178). Acresce ainda o facto do consumo 
destes alimentos ser frequentemente referido como estando abaixo do recomendado 
(179-181).  
Particularmente em Portugal, Campos et al. reportaram que o desperdício alimentar 
no almoço em escolas públicas de 1º ciclo de um município foi aproximadamente de 
31% (182). Outros autores verificaram que 51% dos participantes no almoço fornecido 
num estabelecimento de ensino desperdiçaram alguns dos alimentos fornecidos 
inicialmente, sendo que 25% rejeitaram pelo menos metade da refeição (183).  
Dinis et al. concluíram que as capitações recomendadas pelo Ministério de Educação 
Português são excessivas determinando um desperdício alimentar de 
aproximadamente 56% para as preparações de pescado e 32% para as preparações de 
carne (184). Outros autores avaliaram recentemente o desperdício alimentar em 
estabelecimentos de 1º ciclo e ensino pré-escolar de um município português 
encontrando valores de desperdício de 18,5% e 33% para as preparações de carne e 
pescado, respetivamente (185). Outro trabalho desenvolvido num centro escolar 
demonstrou que as sobras e restos resultantes da avaliação agregada de 1684 
refeições durante 6 dias contabilizaram um desperdício alimentar de 29%, o que se 
traduziu num desperdício médio diário de 35 euros (186).  
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1.3. Métodos utilizados para avaliar o desperdício alimentar  
 
 
O desperdício alimentar de refeições fornecidas em diferentes serviços de alimentação, 
incluindo as cantinas escolares, tem sido determinado por métodos diretos ou 
indiretos. O método direto envolve a pesagem dos alimentos inicialmente servidos e 
rejeitados no final da refeição (25, 156, 167), enquanto os métodos indiretos refletem uma 
estimativa do desperdício, estando referenciados a estimativa visual (153, 161, 187), o 
método fotográfico (164, 175, 188) e o consumo reportado pelos indivíduos, preditor 
indireto do desperdício nas refeições (161, 189). Embora, a escolha do método a usar 
dependa do objetivo do estudo, das hipóteses de investigação e dos recursos alocados 
(190), o método mais preciso para a medição do desperdício é a pesagem individual dos 
alimentos, antes e após o consumo (151).  
Importa realçar que a quantificação do desperdício é utilizada na maioria dos estudos 
publicados como forma indireta de avaliar o consumo alimentar (139, 160, 163-165). As 
metodologias de avaliação do desperdício alimentar têm sido muito úteis para estimar 
o consumo alimentar em crianças em ambiente escolar, sem interação direta com as 
crianças, o que permite reduzir o viés introduzido e minimizar a necessidade de 
aprovação pelo Comité de ética e de consentimentos por parte dos Encarregados de 
Educação e entidades envolvidas (162).  
Apresenta-se de seguida uma descrição de cada um dos métodos para quantificação 
do desperdício descritos na literatura, realçando as vantagens e limitações da sua 
utilização. 
 
1.3.1. Método físico – Pesagem 
Conforme o objetivo delineado para cada estudo, a determinação do desperdício pelo 
método de pesagem pode ser obtida agregando (pesagem agregada) ou não os 
componentes fornecidos na refeição (pesagem individual). Na quantificação individual 
do desperdício, as refeições servidas são recolhidas da linha de serviço e os alimentos 
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são pesados separadamente. No final da refeição, os restos de cada alimento são 
igualmente pesados (190). Esta metodologia possibilita a obtenção de informação 
detalhada e precisa a nível individual e por alimento, tendo sido utilizada em vários 
estudos em diferentes contextos, sendo no entanto, um método moroso e de difícil 
aplicação (146, 162, 191, 192).  
De forma a simplificar e tornar mais rápida a recolha de dados, a maioria dos estudos 
selecionam aleatoriamente uma amostra de tabuleiros ou utilizam um valor médio de 
uma porção padrão em vez de pesarem individualmente cada porção inicialmente 
servida (25, 155, 161, 167, 193). No entanto para garantir que este método seja válido o 
serviço de alimentação deverá estar organizado de forma a assegurar a padronização 
das porções inicialmente distribuídas e assim garantir a fiabilidade dos resultados. A 
padronização pode ser assegurada através da implementação e cumprimento de fichas 
técnicas, utilização de utensílios padronizados e realização do empratamento da 
refeição sempre pela mesma equipa de colaboradores (190).  
Um estudo realizado na década de 80 em cantinas escolares demonstrou que a seleção 
de uma amostra de quatro ou cinco porções para pesagem inicial pode não assegurar 
uma estimativa precisa da porção média servida, introduzindo um viés nos valores 
encontrados para o desperdício (194).  
Uma possível estratégia para ultrapassar as desvantagens da pesagem individual, é 
efetuar medidas agregadas por alimentos ou para cada criança (195). Na pesagem 
agregada seletiva que consiste na pesagem agregada por alimentos, os procedimentos 
de pesagem são simplificados, uma vez que são realizados por tipo de alimento antes 
da distribuição das refeições e após remoção de todos os resíduos alimentares. Os 
restos de alimentos de todas as crianças são separados para contentores diferentes de 
acordo com o tipo de alimento. Um valor médio de desperdício por item alimentar 
pode ser determinado em cada refeição, dividindo o valor global encontrado pelo 
número de participantes na refeição (161). A pesagem agregada por alimentos torna-se 
muito mais rápida do que a pesagem individual, sendo um método bastante útil 
quando se pretende quantificar o desperdício global de determinado alimento ou 
obter um valor médio para o desperdício (161). A principal limitação deste processo é a 
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não obtenção de informação precisa a nível individual, impossibilitando a investigação 
de questões importantes, nomeadamente relacionadas com as características 
sociodemográficas, consumo e preferências alimentares, inviabilizando a deteção da 
influência destes fatores no desperdício alimentar (161). Esta metodologia tem sido 
amplamente utilizada em unidades de alimentação de diferentes níveis de ensino (23, 30, 
106, 155, 162, 182, 196). 
As medidas agregadas incluem também a pesagem agregada não seletiva, na qual o 
total de alimentos desperdiçados por indivíduo é pesado em conjunto, possibilitando 
determinar um valor global de desperdício por refeição para cada indivíduo. No 
entanto, esta metodologia não permite identificar os principais tipos de alimentos 
responsáveis pelo desperdício, assim como, alterações no tipo de alimentos 
desperdiçados podem ser omitidas se a diminuição de um alimento desperdiçado for 
anulada pelo aumento do desperdício de outro (162, 182).  
De acordo com um estudo brasileiro, a concordância entre a pesagem agregada 
seletiva e a pesagem individual é baixa, não sendo recomendada a sua utilização 
quando se pretende obter informação a nível individual (192). Outro trabalho defende a 
utilização de medidas agregadas ao demonstrar a obtenção de resultados precisos 
para grupos de crianças sem constrangimentos logísticos e de tempo (162). 
O desperdício alimentar nas refeições escolares é frequentemente descrito em termos 
da percentagem de alimentos que não são consumidos, resultando da razão entre a 
quantidade edível desperdiçada e a quantidade edível fornecida (151). 
A pesagem da refeição empratada antes e após o consumo é o método que fornece 
informação mais precisa para determinar a ingestão alimentar e consequentemente o 
desperdício. Assim, quando é necessário avaliar a ingestão nutricional ou o consumo 
específico de um alimento, o método de pesagem individual revela-se o mais 
adequado (190). 
As principais vantagens da quantificação individual do desperdício por pesagem 
relacionam-se com a possibilidade de obter informação precisa e detalhada individual 
e por alimento. No entanto, esta metodologia requer um trabalho intensivo por parte 
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dos investigadores, pode perturbar o normal funcionamento dos serviços de 
alimentação, requerendo espaço para remover os resíduos não alimentares 
resultantes da refeição (por exemplo, guardanapos e cascas de fruta), para a separação 
por componentes durante o processo de pesagem e para acondicionar os 
pratos/tabuleiros até todos os procedimentos de pesagem estarem concluídos, 
existindo um risco de possíveis trocas e perda de informação. Acresce ainda a 
dificuldade de quantificação do valor da parte não edível dos alimentos, quer por 
depender do modo de aproveitamento dos alimentos e dos hábitos alimentares 
individuais como pelas limitações das tabelas de composição dos alimentos, no que 
respeita aos valores apresentados para a parte edível, que resultam de uma estimativa 
média com possibilidade de grande variação na prática (197). Para além das limitações 
apresentadas, esta metodologia é dispendiosa quer no que respeita ao tempo 
necessário para a sua execução e ao número de colaboradores necessário para realizar 
as pesagens, podendo influenciar a ingestão das crianças e tendo sido descrita como 
pouco viável para grandes amostras e impraticável para cantinas com mais de cem 
crianças por refeição (151, 161, 198). A troca de alimentos entre as crianças e a remoção de 
alimentos do prato durante a refeição sem que as equipas de investigação se 
apercebam é uma dificuldade frequentemente sentida, uma vez que um prato vazio no 
final da refeição pode não significar a inexistência de desperdício (199). 
As desvantagens descritas para o método de pesagem conduziram diferentes 
investigadores à procura de métodos alternativos, que ultrapassassem as principais 
limitações inerentes à pesagem e que tornam este método pouco viável para grandes 
tamanhos amostrais. Adicionalmente, quando o objetivo é comparar o desperdício ou 
consumo com um determinado padrão ou identificar os alimentos responsáveis pela 
maior quantidade de desperdício, o elevado nível de precisão conseguido através do 
método de pesagem pode não ser necessário, sendo suficiente utilizar métodos 
alternativos (153, 193). 
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1.3.2. Estimativa visual  
A estimativa visual tem sido sugerida por diferentes autores como uma alternativa 
válida ao método de pesagem (161, 193, 198, 200), com o objetivo de ultrapassar algumas 
das desvantagens da pesagem individual dos alimentos (161). 
Este método caracteriza-se pela classificação dos alimentos desperdiçados 
(individualmente ou no seu conjunto) por observadores treinados através da utilização 
de uma escala padronizada. O tamanho das porções desperdiçadas que 
permaneceram no prato é estimado, tendo por base a observação das porções 
inicialmente servidas (198). A familiarização com a porção servida e o treino por parte 
dos observadores na estimativa de porções são essenciais para assegurar a precisão da 
estimativa visual do desperdício (153, 190). 
De forma a obter informação quantitativa e transformar a escala de classificação em 
quantidades estimadas de desperdício, os procedimentos de estimativa visual podem 
incluir a pesagem aleatória de uma porção ou uma amostra de porções iniciais servidas 
(198). Para que a informação resultante desta metodologia seja fidedigna, as porções 
servidas devem ser padronizadas, apresentando reduzida variabilidade entre si (190). 
Uma das vantagens deste método é a possibilidade de obtenção de informação 
detalhada sem interferência significativa no funcionamento dos serviços de 
alimentação, necessitando de menos espaço e tempo e requerendo um menor 
número de colaboradores comparativamente ao método de pesagem. Adicionalmente, 
neste método há menor predisposição para alteração do padrão comportamental das 
crianças durante o almoço escolar, para além de minimizar a manipulação dos 
alimentos durante os procedimentos de pesagem (151, 161, 187).  
A principal limitação identificada na determinação do desperdício por estimativa visual 
relaciona-se com o facto dos resultados não serem exatos (153), uma vez que as 
diferentes escalas utilizadas não se baseiam em valores contínuos (198). Neste 
seguimento, este método não é tão sensível como a pesagem na deteção de 
diferenças para o desperdício. Acresce ainda, que esta metodologia é de interpretação 
mais difícil e os resultados do desperdício para os alimentos que são avaliados de 
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forma agregada (por exemplo, as refeições que apresentam a componente proteica 
fracionada) podem não ser válidos quando estimados visualmente (193). Assim, o 
método agora descrito pode não traduzir com precisão variações encontradas no 
desperdício alimentar em dois momentos de avaliação, e desta forma não permitir 
predizer diferenças no consumo alimentar e avaliar eficazmente programas de 
alimentação implementados (193). Outra dificuldade frequentemente sentida na 
utilização deste método em cantinas escolares, relaciona-se com o facto das crianças 
geralmente misturarem no prato os diferentes itens alimentares ou brincarem com os 
alimentos, tornando a estimativa visual mais difícil e menos consistente (201). 
Paralelamente, e tal como já foi referido no método anteriormente descrito, Baxter et 
al. demonstraram que as crianças trocam frequentemente alimentos entre si, podendo 
um prato vazio no final da refeição não significar que a criança ingeriu tudo o que lhe 
foi fornecido (199). Assim, é sugerido que a estimativa visual do desperdício seja 
combinada com a observação das refeições no momento do consumo por forma a 
assegurar que os resultados dos estudos sejam fidedignos (199). Por outro lado, 
diferenças nos procedimentos implementados em cada unidade de alimentação, tipo 
de serviço prestado e limitações de recursos humanos podem influenciar a estimativa 
visual (202). 
A precisão da estimativa pode ainda ser influenciada por fatores relacionados com o 
ambiente em que decorre a avaliação, com a capacidade do observador efetuar 
estimativas (200), com as características inerentes ao alimento (191, 203) e com o número 
de alimentos que são avaliados em simultâneo (191). Investigadores demonstraram, no 
entanto, que a precisão da estimativa não é afetada pela aparência do alimento, 
consistência ou recipiente em que é fornecido (191). Por outro lado, outros autores 
defendem que a textura dos alimentos pode ser um fator confundidor, sendo mais 
fácil a estimativa de alimentos sem alteração da textura (202). O tipo de alimento e a 
quantidade estimada pode também influenciar a precisão da estimativa, sendo a 
estimativa menos precisa para quantidades mais pequenas (200), bem como para 
alimentos amorfos (187, 200, 204). 
Diferentes escalas com diferentes dimensões foram desenvolvidas e adaptadas no 
âmbito da quantificação do desperdício (49, 153, 161, 202, 205-207), quer em contexto 
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hospitalar (206) e em instituições de cuidados continuados (49, 204, 207, 208) como no 
contexto de programas de alimentação escolar (161, 187, 193, 209). As escalas mais extensas 
são a escala de sete pontos (total de alimentos desperdiçado, uma garfada consumida, 
¾, ½, ¼, uma garfada desperdiçada, nenhum desperdício) (49) e a escala de seis pontos 
de Comstock (total de alimentos desperdiçado, apenas uma pequena porção 
consumida, ¾, ½, ¼, nenhum desperdício) (161). A escala desenvolvida por Comstock 
tem sido amplamente usada em contexto escolar (161, 187, 193). Recentemente, Parent e 
colaboradores sugeriram que para aumentar a precisão da estimativa do desperdício, 
uma nova categoria deveria ser adicionada à escala de Comstock para descriminação 
entre 25% e 0% de alimentos desperdiçados. Assim, estes autores propõe uma nova 
classificação denominada “10% - Quase nenhum alimento desperdiçado” (202). 
Outras escalas que têm sido utilizadas são a de cinco pontos que estima o desperdício 
em total, ¾, ½, ¼ ou menos e nenhum (187); uma escala de quatro pontos classificando 
o desperdício de alimentos em total, ½, ¼ ou nenhum (210) e uma escala de três pontos, 
que classifica o desperdício em nulo, superior ou igual a 50% ou inferior a 50% (206). 
Por forma a estabelecer a validade e precisão do método de estimativa visual, têm sido 
realizados por diferentes investigadores estudos de validação, utilizando como 
referência o método de pesagem, demonstrando que este é uma alternativa válida na 
quantificação do desperdício individual de alimentos, quando não é possível a 
pesagem de cada alimento antes e após a refeição (49, 161, 187, 191, 193, 198, 205, 207). 
O método da estimativa visual mostra-se muito útil quando o objetivo do estudo passa 
por avaliar a aceitação de determinado alimento ou apenas por identificar valores 
médios de desperdício (190). 
 
1.3.3. Método fotográfico 
O método fotográfico utiliza procedimentos semelhantes ao método da estimativa 
visual em que os observadores são substituídos por procedimentos padronizados de 
captura da imagem, sendo a análise realizada posteriormente em ambiente controlado. 
Este procedimento confere vantagens em relação à estimativa visual, uma vez que o 
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tempo despendido na unidade de alimentação é reduzido e apenas o necessário à 
recolha das imagens digitais em substituição das estimativas visuais em tempo real (188). 
Neste método, é utilizada uma máquina fotográfica digital para registo de porções 
padronizadas ou da totalidade das porções inicialmente servidas e dos alimentos que 
permanecem no prato/tabuleiro após a refeição. Posteriormente, em ambiente de 
laboratório, as imagens digitais são visualizadas por observadores treinados, após 
impressão ou por visualização no computador, que estimam os tamanhos das porções 
por comparação com as porções de referência previamente registadas (188). Quando o 
objetivo da investigação pretende uma caracterização quantitativa do desperdício, 
uma amostra de porções iniciais selecionadas aleatoriamente ou uma porção 
padronizada são pesadas e simultaneamente fotografadas por forma a estabelecer a 
estimativa da porção no momento da análise das imagens (171, 201). 
A recolha de toda a informação tem de ser realizada com a máquina digital fixa 
captando o centro de prato sempre no mesmo ângulo, normalmente 45⁰, mantendo o 
mesmo campo de visão e a altura da máquina fixa através da utilização de um suporte 
para possibilitar que o tamanho aparente dos alimentos permaneça constante entre as 
diferentes fotografias. A câmara utilizada na recolha de informação deve ser a mesma, 
pelo menos em cada fase de recolha (início e fim da refeição). A qualidade da imagem 
obtida deve ser considerada aquando da utilização deste método para melhor permitir 
percecionar e avaliar os diferentes alimentos que compõem a refeição (202). 
As principais vantagens inerentes a esta metodologia são a rápida aquisição de 
informação no ambiente de consumo, nomeadamente em cantinas de diferentes 
setores, sem qualquer interferência no funcionamento da unidade de alimentação e 
no comportamento alimentar dos consumidores, a conveniência para os participantes 
e investigadores, maior tempo disponível para estimar cuidadosamente as porções 
fornecidas e as sobrantes após o consumo da refeição (147, 201), possibilitando a 
obtenção de informação mais precisa, o que muitas vezes é impraticável no ambiente 
natural em que ocorrem as refeições. Este método possibilita a recolha de informação 
para um elevado número de indivíduos (211). A facilidade de execução deste método 
nas cantinas escolares torna possível a sua utilização por voluntários ou elementos da 
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escola sob coordenação de uma equipa de investigação que posteriormente pode 
avaliar as imagens recolhidas (201). A comparação da imagem obtida do prato após 
consumo com a imagem referência é vantajosa, uma vez que reduz a dependência da 
memória para recordar a aparência da porção inicial fornecida, como ocorre no 
método de estimativa visual (202). Este método possibilita que múltiplos avaliadores 
tenham acesso às imagens e de forma independente verifiquem as estimativas do 
desperdício (202). Outra das vantagens inerentes ao método fotográfico é assegurar que 
as refeições são distribuídas no tempo e temperaturas adequadas aos consumidores, o 
que é muitas vezes impraticável com a quantificação do desperdício por pesagem dado 
o tempo necessário para avaliar cada componente do prato (202). 
No que respeita, às limitações do método salienta-se o custo elevado, que está 
inerente à aquisição de equipamentos adequados para a captura de imagens, a 
impossibilidade de estimar com precisão determinados tipos de alimentos, 
nomeadamente os que apresentam menores dimensões e alimentos que sejam 
fornecidos embalados (164, 188, 201). A variabilidade das porções inicialmente servidas, tal 
como referido para os outros métodos, pode ser uma limitação na avaliação 
quantitativa do desperdício (194). 
O desenvolvimento de aplicações informáticas veio permitir dispor em simultâneo no 
monitor do computador as imagens digitais recolhidas da porção de referência, porção 
inicialmente fornecida e porção de alimentos deixada no prato após a refeição e 
posteriormente estimar a proporção desperdiçada (212).  
O método fotográfico permite aceder a informação detalhada dos tipos e quantidades 
de alimentos selecionados, consumidos e desperdiçados pelos indivíduos (213). 
Paralelamente, poderá ser de grande utilidade para identificar fatores associados com 
a ingestão alimentar e para testar a eficiência de intervenções que tenham como 
objetivo modificar a escolha e ingestão alimentar (211, 213), estudar padrões de consumo 
alimentar e avaliar a aceitação das refeições fornecidas em unidades de alimentação 
coletiva (188). Este método foi introduzido por Williamson et al. (2002) (214) e só 
posteriormente foi testada a sua validade por comparação com o método de 
referência (pesagem), sendo demonstrado que este é um método válido e seguro na 
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estimativa do consumo alimentar e consequentemente do desperdício alimentar em 
adultos que realizam as suas refeições em cantinas (188, 215). Mais tarde, outros 
investigadores demonstraram a validade e viabilidade do método para estimar o 
consumo alimentar em ambiente controlado (212), em cantinas escolares (164, 201, 211, 213, 
216), em lares de idosos (217) e na população adulta (218). Por comparação com o método 
da estimativa visual, foi demonstrado que os resultados dos dois métodos são 
comparáveis, sendo os dois válidos para estimar com precisão as porções de alimentos 
(188).  
 
1.3.4. Consumo alimentar reportado pelas crianças  
A avaliação dos alimentos consumidos no almoço escolar e consequentemente do 
desperdício resultante das quantidades servidas que não foram consumidas pode ser 
avaliado pelas próprias crianças, sendo este tipo de metodologia a menos dispendiosa, 
uma vez que não necessita de observadores treinados para observação da refeição. As 
duas metodologias utilizadas em contexto escolar têm por base o relato do consumo 
num passado recente, como é descrito seguidamente. 
 
 Recordação do almoço escolar pelas crianças 
Este método de medição do desperdício apresenta algumas semelhanças com o 
método de estimativa visual, uma vez que é solicitado às crianças, após terminarem o 
almoço, que avaliem os seus próprios tabuleiros / pratos e atribuam uma classificação 
para cada alimento das quantidades que permaneceram no prato após o término do 
almoço (161). Tal como foi referido para o método de estimativa visual, para que a 
informação resultante desta metodologia seja quantificável, as porções servidas 
devem ser padronizadas para que se estabeleça a comparação com uma porção de 
referência ou uma amostra de porções inicialmente pesadas (190). 
Este método é desenvolvido em contexto de sala de aula, sendo entregue pelo 
professor a cada aluno uma grelha onde estão indicados todos os alimentos e bebidas 
fornecidas no almoço e uma escala de seis pontos para que seja indicado para cada 
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alimento a quantidade consumida e indiretamente estimar a quantidade desperdiçada. 
A escala de seis pontos inclui as seguintes classificações: “Eu não comi nada, deixando 
tudo no prato”; “Eu apenas provei e deixei quase tudo no prato”; “Eu comi um pouco, 
deixando a maior parte do alimento no prato”; “Eu comi metade, deixando metade do 
alimento”; “Eu comi muito e apenas deixei uma pequena quantidade no prato”; “Eu 
comi tudo e não deixei nada no prato” (161). Comparando com a metodologia da 
estimativa visual, o único estudo publicado que se encontrou refere que a correlação 
com o método de pesagem é mais forte para o método de estimativa visual do que 
para a avaliação do desperdício realizada pelas crianças (161).  
Uma das possíveis vantagens deste método em comparação aos anteriormente 
referidos relaciona-se com o facto de as crianças poderem identificar trocas ou 
remoção de alimentos efetuadas durante a refeição, e que iriam impossibilitar uma 
correta pesagem ou avaliação por estimativa da quantidade de alimentos 
efetivamente consumida e consequentemente rejeitada (190).  
Acresce ainda que o tempo despendido na obtenção da informação é muito inferior ao 
necessário na pesagem individual de alimentos, constituindo esta a principal vantagem. 
A maior limitação inerente à utilização desta metodologia é estar dependente da 
memória dos estudantes, podendo também não ser de fácil compreensão para os 
mesmos (161). No entanto, diferentes autores demonstraram que um curto intervalo de 
tempo entre o consumo e o relato do que é consumido melhora a precisão desta 
metodologia em crianças (219, 220). A avaliação do desperdício no almoço escolar é assim 
realizada pelas crianças logo após o término da refeição, com vista a melhorar a 
validade da informação recolhida. Foi também referido por outros autores que a 
recordação da ingestão no almoço escolar é mais precisa do que se for questionado à 
criança que reporte o que ingeriu em todas as refeições realizadas nas 24 horas 
anteriores (221). 
Outras formas de desenvolvimento deste método têm sido investigadas. Paxton e 
colaboradores demonstraram a validade de um questionário de recordação do almoço 
escolar por comparação com a observação da refeição. Este questionário continha 
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para cada alimento quatro questões, que permitiam aferir a quantidade consumida, 
bem como, a satisfação com a refeição (189).  
 
 Questionário às 24 horas anteriores 
Nesta metodologia, é solicitado às crianças que recordem as quantidades de alimentos 
consumidas nas 24 horas anteriores. Podendo ainda ser solicitado que recordem as 
quantidades que permaneceram no prato após o término do almoço (190). Este método 
apresenta como vantagens ser económico e evitar a manipulação de tabuleiros. No 
entanto, está diretamente dependente da memória e da capacidade da criança 
recordar as quantidades desperdiçadas, podendo não fornecer informação suficiente 
para alimentos específicos. No entanto, se a investigação envolver questões 
relacionadas com a ingestão nas 24 horas anteriores por forma a identificar alguma 
relação ou influência, este método poderá ser o mais apropriado (190). 
A observação da refeição é o processo mais aconselhado para a confirmação do 
consumo reportado pelas crianças, uma vez que a troca de alimentos entre si durante 
a refeição, pode inviabilizar a validade da informação recolhida, caso esta informação 
seja omitida pela criança (199). 
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1.4. Determinantes do desperdício alimentar  
Os determinantes do desperdício alimentar são múltiplos e são condicionados pelo 
ambiente em estudo. Genericamente, estes podem incluir a oferta de refeições pouco 
apelativas em termos sensoriais, o tempo insuficiente para a realização das refeições, a 
oferta alimentar inadequada, características de uma sociedade habituada ao 
desperdício, bem como, a falta de incentivos para redução da quantidade de alimentos 
desperdiçada (29). 
Em meio escolar, estes determinantes relacionam-se muitas vezes com os 
constrangimentos inerentes ao fornecimento das refeições em horários em que as 
crianças apresentam menos apetite (169, 222), ao tempo insuficiente para o consumo (223), 
à inadequação das porções servidas (173), à disponibilidade de alimentos de fontes 
competitivas geralmente mais apelativas para as crianças (224) e à desadequação das 
refeições servidas em relação às preferências das crianças (173, 225, 226). 
Num dos primeiros trabalhos publicados no âmbito do desperdício alimentar, a falta 
de conhecimento das preferências alimentares e da aceitação dos alunos 
relativamente às ementas escolares, bem como, a qualidade e temperatura dos 
alimentos servidos foram sugeridos como determinantes do desperdício no almoço 
escolar (167). 
No que respeita aos trabalhos que têm focado especificamente os determinantes do 
desperdício, salienta-se um trabalho desenvolvido em 2011 na Coreia do Sul no qual 
foram identificados quatro fatores que afetaram o desperdício alimentar nos serviços 
de alimentação escolares, nomeadamente os hábitos alimentares desequilibrados, a 
insatisfação com as refeições fornecidas, a falta de sensibilização e ausência de 
educação alimentar relacionadas com o desperdício alimentar (173). 
No programa de almoço escolar norte-americano os gestores das unidades de 
alimentação identificaram como principais causas para o desperdício de alimentos nas 
cantinas escolares, a atenção dos alunos focalizada no intervalo que vem depois do 
almoço e na socialização; os alunos não gostarem dos alimentos fornecidos, bem como, 
do sabor e aparência dos mesmos; o tempo insuficiente para a realização da refeição; 
 
56 
a quantidade excessiva de alimentos para a idade e sexo ou comparativamente ao que 
os alunos pretendem ingerir; a falta de apetite; a existência de outros alimentos 
provenientes de casa e situações de doença com diminuição do apetite (109). 
As causas do desperdício alimentar nas cantinas escolares são diversas e de acordo 
com o Waste & Resource Action Programme podem agrupar-se em operacionais, 
situacionais e comportamentais (227). Salienta-se que no enquadramento da presente 
dissertação serão discutidos apenas os determinantes do desperdício associado aos 
alimentos distribuídos às crianças no almoço escolar mas que não são consumidos, 
permanecendo nos pratos após a refeição, tendo em consideração a referida 
classificação (227). 
 
As causas operacionais incluem as políticas e práticas relacionadas com os serviços de 
alimentação e com as refeições fornecidas. De acordo com o Waste & Resource Action 
Programme são incluídas nesta categoria a inexistência de flexibilidade nas porções 
fornecidas, a combinação fixa de alimentos e a falta de flexibilidade no planeamento 
de ementas e o fornecimento de segunda porção (227).  
 
Inexistência de flexibilidade nas porções fornecidas 
A oferta de porções demasiado grandes e nutricionalmente desadequadas para as 
crianças de faixas etárias mais jovens é identificada por diferentes autores como uma 
das causas do desperdício alimentar nas cantinas escolares (131, 173, 184). 
A inexistência de capitações estabelecidas numa unidade de alimentação pode 
conduzir à produção de quantidade excessiva de alimentos. Esta pode conduzir a um 
empratamento incorreto com o fornecimento de quantidades excessivas para as 
necessidades da faixa etária e consequentemente conduzir ao desperdício de 
alimentos (184, 228).  
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Combinação fixa de alimentos e falta de flexibilidade no planeamento de ementas  
A falta de flexibilidade no planeamento de ementas e a utilização de combinações 
idênticas de alimentos ao longo do ciclo de ementas é descrita como uma possível 
causa do desperdício alimentar (227). As ementas são muitas vezes planeadas por 
empresas de restauração coletiva que se encontram a explorar os serviços de 
alimentação sem refletirem as particularidades de cada região, as preferências 
alimentares dos estudantes e sem considerarem a aceitação das diferentes 
preparações, o que pode conduzir à rejeição da refeição por não se enquadrar nos 
hábitos e preferências alimentares da população-alvo (132, 151, 170, 229). As ementas são 
geralmente planeadas para um elevado número de crianças, não sendo obviamente 
possível adaptá-las individualmente. Desta forma, podem ser removidos do ciclo de 
ementas preparações de elevada aceitação por alguns alunos mas com baixa aceitação 
por outros (28). 
O tipo de alimento oferecido e o método de preparação da refeição são também 
identificados como determinantes do desperdício alimentar (131, 166, 167, 175, 184, 230), 
devendo por isso ser evitadas as combinações fixas de alimentos por forma a melhorar 
a aceitação das refeições (231). 
 
Fornecimento de segunda porção 
O fornecimento da segunda porção a pedido dos alunos poderá resultar em 
desperdício se a criança não tiver necessidade dessa porção de alimentos. Acresce 
ainda que desta forma a adequação nutricional do almoço pode estar comprometida, 
caso a quantidade de alimentos fornecidos na primeira porção por si só, possibilite que 
sejam atingidas as necessidades nutricionais (165). 
 
As causas situacionais relacionam-se com os horários e ambiente em que decorrem as 
refeições escolares. São incluídos nesta categoria o ambiente da cantina, muitas vezes 
pouco agradável para a realização das refeições, os constrangimentos no horário do 
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almoço e o tempo disponível para a realização da refeição e as dificuldades práticas 
durante a refeição (227). 
 
Ambiente da cantina  
O espaço onde são realizadas as refeições é por vezes impessoal e pouco acolhedor, 
sendo características das cantinas escolares o barulho e lotação excessivos (167, 170). De 
acordo com diferentes autores, o ambiente em que as refeições são realizadas 
determina a sua aceitação e consequentemente o desperdício (92, 232, 233). Stroebele e 
De Castro salientaram que o número de pessoas na cantina, a cor, a luminosidade e os 
sons podem condicionar a ingestão da refeição (232). Acresce ainda que a falta de 
ventilação pode conduzir à acumulação de odores desagradáveis que poderá afetar a 
ingestão e consequentemente o desperdício alimentar (120). 
Apesar dos dados obtidos neste trabalho serem pouco conclusivos, Sánchez e 
Contreras referiram que os aspetos físicos da cantina, nomeadamente a intensidade da 
luz, temperatura, qualidade do ar e barulho, afetam o apetite das crianças e 
consequentemente o desperdício alimentar. No entanto, a única associação positiva 
significativa encontrada foi entre o desperdício e as condições de humidade existentes 
nas cantinas escolares (170). 
Outro estudo que avaliou a satisfação dos alunos relativamente ao ambiente da 
cantina escolar, demonstrou a importância da existência de um espaço limpo, calmo, 
agradável e convidativo para a realização das refeições na escola (234).  
A decoração e o mobiliário desadequados, bem como, a utilização de palamenta em 
material descartável podem aumentar o desperdício no almoço escolar (120). 
 
Constrangimentos no horário do almoço e tempo disponível para a realização da 
refeição  
A desadequação do horário do almoço é identificada por diferentes autores como um 
determinante do desperdício alimentar (109, 168, 171). Os constrangimentos no horário da 
refeição que interferem no consumo ou resultam no fornecimento do almoço em 
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períodos que os alunos têm menos forme, podem resultar num aumento do 
desperdício alimentar (109). Sabe-se que os almoços servidos demasiado cedo ou 
demasiado tarde conduzem a um aumento do desperdício, uma vez que na primeira 
situação o almoço é realizado próximo da refeição intermédia da manhã, num período 
em que as crianças têm menos fome (20, 109, 168). Por outro lado, quando os almoços são 
fornecidos demasiado tarde, os estudantes recorrem a alimentos provenientes de casa 
ou de outras fontes competitivas, resultando igualmente numa menor ingestão da 
refeição fornecida pela escola (109, 171). 
O tempo disponível para a realização do almoço nas cantinas escolares é por vezes 
insuficiente, associando-se ainda o tempo de espera nas linhas de serviço ou na 
distribuição das refeições pelos alunos, o que torna as crianças impacientes e pode 
conduzir posteriormente a um desperdício da refeição (167, 235). Foi demonstrado que as 
crianças que usufruem de um período de almoço de 30 minutos consomem 
significativamente maior quantidade de alimentos, apresentando valores de 
desperdício inferiores do que as crianças que dispõem de um período de almoço de 20 
minutos (236).  
 
Dificuldades práticas durante a refeição 
As dificuldades práticas durante a refeição podem conduzir muitas crianças a 
rejeitarem os alimentos fornecidos. Nestas dificuldades práticas inserem-se o corte 
dos alimentos, a dificuldade na utilização dos talheres e na remoção de espinhas, ossos 
e peles existentes, bem como, das cascas da fruta.  
No âmbito deste determinante é de todo o interesse discutir a ausência de 
acompanhamento das crianças por adultos durante o almoço escolar, o que pode 
resultar no aumento das dificuldades atrás descritas e consequentemente aumentar o 
desperdício da refeição (237, 238).  
A falta de encorajamento e incentivo ao consumo determinam que os alimentos de 
menor aceitação sejam rejeitados. Importa ainda salientar que caso não haja 
acompanhamento da refeição por adultos dificilmente as crianças experimentarão 
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alimentos com os quais não estão familiarizados (238). A ausência de acompanhamento 
das crianças por adultos durante o almoço escolar conduz a uma diminuição dos 
conhecimentos e boas práticas apreendidos e à falta de encorajamento para o 
consumo da refeição (238), podendo determinar níveis superiores de desperdício. 
 
Ainda no âmbito das causas situacionais salientam-se as condições em que as refeições 
são produzidas. Em muitos serviços de alimentação escolar, o elevado número de 
refeições produzidas diariamente e as condições estruturais existentes que não 
possibilitam a preparação das refeições no local de consumo condiciona a produção 
das refeições muito tempo antes do consumo e o seu transporte em contentores 
isotérmicos (239). Estes fatores prejudicam frequentemente as características sensoriais 
da refeição, conduzindo a uma menor aceitação do almoço escolar (240). 
 
As causas comportamentais estão relacionadas com os comportamentos e 
preferências individuais que levam os alunos a rejeitarem as refeições fornecidas nas 
cantinas escolares. Nesta categoria salientam-se as variações diárias no apetite, o 
desencontro entre as refeições servidas e as preferências alimentares dos alunos, o 
fornecimento de refeições pouco apelativas, a disponibilidade de outros alimentos 
mais apelativos provenientes de outras fontes e o desejo de finalizar a refeição 
rapidamente para aproveitar o tempo livre para atividades de lazer (227). 
 
Variações diárias no apetite 
As variações diárias no apetite, como por exemplo as resultantes de situações pontuais 
de doença, são descritas como possíveis determinantes do desperdício alimentar nas 
refeições escolares (167). Acresce ainda que o almoço escolar é muitas vezes servido 
pouco tempo depois do consumo da merenda da manhã, podendo determinar menor 
apetite e consequentemente maior desperdício nesta refeição (20, 109, 168).  
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Desadequação entre as refeições servidas e as preferências alimentares dos alunos 
O fornecimento de alimentos no almoço escolar com os quais as crianças não estão 
familiarizadas ou que não se enquadram nas suas preferências pode determinar a sua 
rejeição (109). Investigadores demonstraram que as crianças têm tendência a consumir 
os alimentos da sua preferência, rejeitando os de menor agrado (225). Num estudo 
realizado em escolas do 1º ciclo do país de Gales, foi verificado que o principal fator 
determinante da rejeição é não gostar dos alimentos fornecidos (238). Num estudo 
realizado em escolas americanas, os alunos reportaram que a principal causa do 
desperdício na cantina se relaciona com o facto das ementas servidas não estarem de 
acordo com as suas preferências (170). Outros autores verificaram que quanto maior a 
satisfação com a ementa, menor é o desperdício no almoço escolar (225). A diferença de 
aceitação entre as preparações de carne e pescado, depende diretamente das 
preferências dos alunos e é descrita por diferentes autores como um condicionante do 
desperdício alimentar no almoço escolar. As ementas que incluam preparações de 
pescado estão vulgarmente associadas a um desperdício superior comparativamente 
às que contemplam preparações de carne (183, 185, 186, 230, 241). 
Acresce ainda que os alimentos fornecidos nas refeições escolares nem sempre se 
encontram de acordo com as preferências alimentares das crianças e a falta de 
adequação das ementas aos hábitos alimentares desta população pode determinar a 
sua baixa aceitação (167). Por outro lado, a conotação negativa associada às cantinas 
escolares e ao momento da refeição, traz uma maior agitação e conduz ao desperdício 
das refeições fornecidas (233).  
Caporale et al., através da utilização de uma escala hedónica de sete níveis e da 
pesagem da refeição rejeitada, concluiu que as preferências alimentares são 
determinantes no consumo da refeição e auxiliares na sua previsão(226). 
As porções recomendadas de determinados alimentos, nomeadamente dos produtos 
hortícolas, podem gerar desperdício por falta de familiarização das crianças com este 
tipo de alimentos e a falta de popularidade destes (154, 184, 225).  
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Diferentes estudos realizados no âmbito do desperdício alimentar identificaram uma 
elevada variação nos valores de desperdício de acordo com o tipo de alimento 
fornecido (167, 175). Patton et al. salientaram que as crianças preferem a componente 
proteica fornecida em separado do que combinada com outros alimentos (166), o que 
torna a forma de apresentação da componente proteica um determinante do 
desperdício alimentar. No estudo referido, os autores encontraram valores de 
desperdício muito inferiores em pratos não compostos do que em pratos compostos 
nas refeições fornecidas em escolas primárias norte-americanas (166). 
Estes resultados comprovam que as preferências alimentares são um importante 
determinante do desperdício alimentar, havendo uma maior tendência para as 
crianças ingerirem os alimentos da sua preferência e rejeitarem os de menor agrado 
ou para os quais não estão tão familiarizados e que diferem dos consumidos no 
ambiente familiar (238). 
A falta de sensibilização para a problemática do desperdício alimentar nestas faixas 
etárias foi igualmente referida por diferentes autores como uma causa possível do 
desperdício alimentar, destacando ainda a ausência de educação alimentar nas escolas 
direcionadas especificamente para a redução do desperdício alimentar (173). 
 
Fornecimento de refeições pouco apelativas 
A insatisfação com as características sensoriais das refeições fornecidas e a 
comparação feita pelas crianças com as refeições fornecidas no meio familiar, podem 
conduzir ao desperdício alimentar nas cantinas escolares (107, 138, 166, 167, 173).  
Sabe-se que a apresentação e aparência dos alimentos influenciam o consumo pela 
criança (136, 167, 242, 243) e que as características sensoriais dos alimentos servidos, 
nomeadamente a temperatura, textura, cor e sabor são determinantes na aceitação da 
refeição (107, 138, 166, 167). 
Estudos sugerem a influência do sabor, cheiro(244), apresentação(243) e temperatura(245) 
dos alimentos no consumo alimentar das crianças. Diversos autores demonstraram 
que as escolhas alimentares de crianças europeias foram determinadas pelas 
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propriedades sensoriais como o sabor, textura, cor, cheiro e aspeto dos alimentos (242, 
244, 246). 
 
Desejo de finalizar a refeição rapidamente para aproveitar o tempo livre 
O desejo de finalizar o almoço rapidamente para aproveitar o tempo livre e de 
socialização do intervalo, determina um maior desperdício alimentar (235). Esta situação 
é mais provável em escolas que possuam linhas de serviço, nas quais as crianças 
esperam algum tempo na fila até serem servidas, reduzindo o tempo disponível para a 
realização da refeição (236, 247).  
O intervalo após o almoço escolar é referido por vários autores como um 
determinante para o baixo consumo desta refeição e consequentemente um elevado 
desperdício (147, 151, 248). O desejo de socialização e de ir brincar com os colegas, por 
forma a aproveitar ao máximo o tempo disponível até ao início da componente letiva, 
focalizam a atenção das crianças no tempo livre do intervalo e no momento de 
socialização em substituição do consumo da refeição (248). Recentemente, foi 
observado num estudo que o desperdício no almoço em escolas norte-americanas era 
inferior em escolas que tinham o intervalo antes do almoço comparativamente às 
escolas em que o intervalo era realizado após o almoço (147). 
 
Disponibilidade de outros alimentos 
A disponibilidade de outros alimentos mais apelativos provenientes de fontes 
competitivas tem sido referida por vários autores como um potencial determinante do 
desperdício no almoço escolar (109, 171, 175). A designação de alimentos competitivos é 
frequentemente utilizada nos EUA e engloba alimentos de baixo valor nutricional, 
geralmente ricos em gordura e açúcar (249). Estes alimentos competem com os 
alimentos disponibilizados nos programas de almoço escolar, conduzindo a uma 
redução da aceitação dos alimentos fornecidos neste âmbito e à diminuição da 
participação nos programas de refeições escolares (249, 250). Salienta-se que nas escolas 
norte-americanas estes alimentos estão disponíveis para venda no bar e através de 
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máquinas de venda automática, situação totalmente diferente da que ocorre 
atualmente nos estabelecimentos do 1º ciclo do ensino básico em Portugal (82, 91).  
Em Portugal, a disponibilidade de alimentos para além dos fornecidos pela escola 
provém de outras fontes, nomeadamente do domicílio, podendo estes competir 
igualmente com a oferta alimentar em meio escolar (251).  
O consumo de alimentos competitivos foi associado a um aumento do desperdício 
alimentar no almoço escolar e consequentemente a uma ingestão reduzida de energia 
e alguns nutrientes essenciais, como o cálcio e a vitamina A, provenientes do almoço 
escolar (171). Foi ainda referido por outros autores que a disponibilidade de alimentos 
competitivos aumenta especificamente o desperdício de fruta, cereais e pratos 
compostos (175). Investigadores Coreanos demonstraram que os alunos com hábitos 
alimentares mais saudáveis apresentavam menores níveis de desperdício alimentar no 
almoço escolar comparativamente aos alunos com uma alimentação menos saudável, 
o que poderá estar também relacionado com a ingestão de alimentos de elevada 
densidade energética (173). A disponibilidade de outros alimentos geralmente mais 
apelativos e de elevada densidade energética acabam por determinar uma ingestão 
mais reduzida da refeição ou conduzirem a que no horário destinado ao almoço, os 
alunos não tenham apetite para consumir os alimentos fornecidos pela escola (109). 
Diversos autores salientaram que a disponibilidade de alimentos menos saudáveis 
comparativamente ao almoço escolar, comprometeu o efeito positivo dos programas 
de alimentação escolar (125, 249, 252). 
 
Alguns dos determinantes do desperdício alimentar podem ser trabalhados ao nível da 
escola e outros a nível local através de parcerias entre os municípios, escolas e 
empresas responsáveis pelo fornecimento do almoço escolar (227).  
Os programas de alimentação escolar devem ser delineados tendo em consideração os 
fatores aqui descritos para possibilitarem a redução do desperdício alimentar no 
almoço fornecido pela escola. A avaliação das causas específicas do desperdício num 
determinado contexto possibilitará delinear a estratégia específica mais adequada 
para a sua redução. 
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1.5. Estratégias para a redução do desperdício alimentar nos 
serviços de alimentação coletiva 
 
As consequências do desperdício alimentar do ponto de vista nutricional, ético, 
económico e ambiental têm conduzido ao desenvolvimento e implementação de 
diferentes estratégias que objetivam a redução desta problemática em diferentes 
contextos. Uma Resolução do Parlamento Europeu publicada em 2011 focou a 
necessidade da Comissão Europeia desenvolver medidas concretas na União Europeia 
para a redução do desperdício alimentar para metade, até 2025 (5). O Parlamento 
Europeu defendeu nesta Resolução a promoção de campanhas de sensibilização, 
desde os níveis de ensino mais precoces, sobre o valor dos alimentos, as causas e 
consequências do desperdício alimentar e as formas de o reduzir. Desta forma 
pretende fomentar uma cultura científica e cívica orientada para os princípios de 
sustentabilidade e solidariedade (5). 
A redução do desperdício alimentar pode aumentar a eficiência dos serviços de 
alimentação, diminuir os custos e melhorar a eficiência de programas de alimentação e 
ainda potenciar os benefícios nutricionais provenientes das refeições (109). Salienta-se 
ainda que os serviços de alimentação públicos e coletivos poderão servir como modelo 
na redução do desperdício. As práticas aprendidas nestes serviços podem ser 
replicadas noutros locais e na própria comunidade (29). 
Importa referir que todas as soluções apresentadas para a redução do desperdício 
alimentar devem primeiramente considerar a manutenção da saúde e a nutrição 
adequada do indivíduo (227), não devendo encorajar os indivíduos a ingerir mais do que 
precisam para que não tenham um efeito adverso, promotor de obesidade (151). 
Seguidamente são revistas as estratégias já descritas na literatura científica com vista à 
redução do desperdício alimentar nos serviços de alimentação coletiva, dando especial 
ênfase às estratégias desenvolvidas em contexto escolar. Primeiramente será realizada 
uma pequena abordagem a algumas das estratégias já implementadas nos serviços de 
alimentação de diferentes setores, nomeadamente o hospitalar, o universitário e o 
empresarial. Salienta-se que muitos dos estudos referidos sugerem diferentes 
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estratégias mas não quantificam o desperdício alimentar, não testando a eficácia das 
mesmas.  
 
Serviços de alimentação – setores hospitalar, universitário e empresarial 
A monitorização regular do desperdício nos serviços de alimentação hospitalares foi 
recomendada pelo Conselho Europeu como parte integrante da gestão da qualidade 
de qualquer hospital, sendo sugerida a necessidade do envolvimento de equipas 
multidisciplinares (administrativa, médica, enfermagem, nutrição e serviço de 
alimentação) (253). 
A literatura revista refere como possíveis estratégias para a redução do desperdício 
alimentar em contexto hospitalar, a flexibilidade ou redução do tamanho das porções 
(33, 254-256), o aumento da variedade alimentar (33, 257, 258), a adaptação dos horários da 
refeição aos horários que os utentes têm no domicílio (259), a maior assistência aos 
pacientes para auxiliar na ingestão da refeição e na abertura dos alimentos embalados 
(33, 260). A melhoria das características sensoriais dos alimentos e da apresentação das 
refeições são também referidos por vários autores como aspetos essenciais para 
aumentar a aceitação das refeições em contexto hospitalar (153, 255, 258, 261). 
A proteção das horas das refeições (Protected Mealtimes) para que durante esse 
período os utentes não sejam submetidos a tratamentos e visitas pelas equipas 
médicas e a criação de espaços próprios para a realização das refeições, foram 
medidas já implementadas em diferentes hospitais e que conduziram à redução do 
desperdício alimentar, em países como o Reino Unido e Austrália (33, 259, 262). 
Williams e Walton referiram que a formação das equipas de enfermagem e dos 
manipuladores de alimentos para incentivar os pacientes ao consumo da refeição pode 
ter efeitos positivos na redução do desperdício alimentar (259). No entanto, outros 
autores defendem que estas medidas podem não ser suficientes para atingir este 
objetivo (23). 
No que respeita aos serviços de alimentação universitários, um estudo recente 
realizado numa cantina demonstrou uma diminuição do desperdício alimentar ao 
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alterar o sistema de serviço da unidade por forma a possibilitar aos estudantes adaptar 
as porções servidas às suas necessidades (263). A diminuição do tamanho das porções 
foi também associada a uma redução do desperdício alimentar noutro estudo 
realizado no mesmo setor (264). Estes trabalhos vêm demonstrar que a adaptação das 
porções às necessidades do consumidor pode ser eficaz na redução do desperdício, 
nos serviços de alimentação universitários.  
O envolvimento dos estudantes no planeamento de ementas, a sensibilização para a 
problemática do desperdício solicitando junto destes, iniciativas para a mudança e a 
quantificação diária do desperdício com a publicação dos respetivos resultados foram 
medidas descritas como eficazes na concretização deste objetivo (29).  
A implementação de um sistema de marcação prévia de refeições possibilitará 
também a redução do desperdício associado aos alimentos que são produzidos mas 
que nunca chegam a ser distribuídos, uma vez que irá permitir a preparação e 
confeção da quantidade de alimentos de acordo com o número de refeições marcadas 
(29, 230). 
Outra estratégia relaciona-se com as campanhas de sensibilização direcionadas ao 
consumidor. O Waste Resources Action Plan lançou em 2007, no Reino Unido, a 
Campanha Love food, hate waste que pretende consciencializar os consumidores para 
os benefícios da redução da quantidade de alimentos que são desperdiçados, 
transmitindo orientações concretas para a redução do desperdício (265). O sucesso 
destas campanhas não tem sido unânime. Uma campanha contra o desperdício 
alimentar desenvolvida durante duas semanas numa cantina de uma empresa 
Brasileira não refletiu alterações na quantidade de alimentos rejeitados após o 
término da campanha, possivelmente devido à sua curta duração (32). Por outro lado, 
outros autores brasileiros demonstraram a eficácia de uma campanha de 
sensibilização contra o desperdício numa cantina com sistema self-service do setor 
empresarial, que conduziu a um decréscimo de aproximadamente 92% no desperdício 
alimentar (266). 
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Serviços de alimentação escolares 
Os programas de refeições escolares enfrentam grandes desafios na redução do 
desperdício alimentar. A diversidade de fatores que influenciam o desperdício torna 
praticamente impossível a sua completa eliminação em qualquer serviço de 
alimentação escolar. A disponibilização de refeições equilibradas em contexto escolar 
não é suficiente para assegurar a sua ingestão pelas crianças sendo necessário o 
desenvolvimento e implementação de estratégias que conduzam a um aumento do 
consumo do almoço escolar e consequentemente a uma redução do desperdício (141, 
147, 150).  
A redução do desperdício alimentar depende de muitos fatores e requer a ação dos 
coordenadores escolares, bem como dos gestores dos serviços de alimentação e das 
suas equipas (167). Salienta-se que as diferentes estratégias sugeridas pelos diferentes 
investigadores e aqui exploradas focam os vários determinantes do desperdício 
alimentar, já abordados na presente dissertação. 
 
Adequação das porções fornecidas 
A adequação do tamanho das porções fornecidas às necessidades dos alunos de 
acordo com a faixa etária é referida pelo Economic Research Service norte-americano 
como uma possível estratégia para a redução do desperdício sem diminuir os 
benefícios nutricionais provenientes do almoço escolar (151). De acordo com a revisão 
realizada por esta entidade, esta adequação pode ser conseguida quer pela 
personalização das porções servidas a cada criança, quer através da utilização de um 
sistema self-service (151). Uma intervenção recentemente realizada em cantinas 
escolares norte-americanas, demonstrou que a adequação das porções servidas às 
recomendações associada a outras mudanças na qualidade dos alimentos fornecidos 
teve efeitos positivos quer na redução do desperdício alimentar como na melhoria da 
qualidade nutricional dos alimentos consumidos em meio escolar (131). 
A utilização do sistema self-service, em que os estudantes podem fazer as suas 
escolhas e servir a quantidade de alimento que desejam consumir tem sido importante 
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na redução do desperdício e aumento do consumo de alimentos frequentemente 
rejeitados, como os frutos e os produtos hortícolas (156, 267). A possibilidade de serem as 
crianças a escolherem e servirem os alimentos, as quantidades que querem ingerir e os 
próprios temperos, à semelhança do que ocorre no ambiente familiar, poderá 
possibilitar uma escolha mais consciente e uma ingestão alimentar mais adequada e 
variada (124, 165). A maior variedade no tipo de alimentos fornecidos neste sistema foi 
também associada a uma redução do desperdício alimentar de produtos hortícolas e 
frutos (156). Salienta-se no entanto que apesar dos benefícios para a redução do 
desperdício alimentar, a escolha dos alimentos pela criança pode impedir que sejam 
atingidas as necessidades nutricionais (110).  
A limitação no fornecimento da segunda porção por solicitação da criança é também 
salientado como importante na redução do desperdício alimentar. Algumas escolas 
norte-americanas só permitem o fornecimento da segunda porção a crianças que 
ingeriram todos os alimentos servidos inicialmente por forma a evitar o desperdício. 
Outras escolas consideram que se a refeição fornecida é adequada do ponto de vista 
nutricional, não deverá ser possível aos estudantes repetir o almoço, estratégia esta 
relacionada com a prevenção da obesidade infantil (165, 268). 
A existência de fichas técnicas das ementas servidas e o estabelecimento de capitações 
possibilitam a padronização do serviço e desta forma permitem que não seja 
produzida quantidade de alimentos superior à necessária para o número previsto de 
refeições em cada dia (29).  
A análise das tendências sazonais e flutuações nas quantidades consumidas de acordo 
com o tipo de ementa deve ser considerada, bem como, sempre que possível, a 
preparação de pequenas quantidades de alimentos no decurso da refeição à medida 
das necessidades, por forma a minimizar a quantidade de alimentos desperdiçada (29).  
A adequação das porções servidas nas cantinas escolares tem sido uma estratégia 
amplamente estudada nos EUA através de um sistema de adaptação da quantidade 
oferecida e servida, designado por Offer versus Serve (110). Esta estratégia tem 
demonstrado efeitos positivos na redução do desperdício nas refeições escolares, bem 
como, no aumento do consumo de frutos e hortícolas e no aumento da adesão às 
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refeições escolares (132, 269). Este sistema é utilizado em todas as escolas secundárias 
americanas e em aproximadamente 90% das escolas primárias (121, 132, 269, 270). 
Esta estratégia centra-se na flexibilidade da oferta alimentar ao possibilitar aos 
estudantes selecionar e servir os alimentos que querem ingerir ao almoço, ajustando o 
tamanho das porções ao apetite e às necessidades diárias (110, 271). 
As cantinas que têm este programa implementado disponibilizam aos estudantes cinco 
alimentos diferentes (carne ou equivalente, pão ou equivalente, dois tipos diferentes 
de fruta e/ou produtos hortícolas e leite), dos quais, os estudantes têm que obter uma 
porção completa de pelo menos três deles para obter o reembolso da refeição (109, 110). 
Nestas escolas há simultaneamente um incentivo para que os estudantes escolham as 
cinco opções (270). Dados do Economic Research Service, United States Department of 
Agriculture, referem uma redução de 36% no desperdício alimentar em escolas que 
implementaram este projeto, verificando ainda um aumento do consumo de 
hortofrutícolas e cereais pelos alunos (109). Apesar da eficácia desta estratégia na 
redução do desperdício nas cantinas escolares, é salientado por alguns autores que as 
escolhas alimentares realizadas pelos estudantes podem não possibilitar que sejam 
atingidas as necessidades nutricionais, o que seria conseguido através do consumo de 
uma refeição completa (110, 168). Dillon e Lane demonstraram que apesar da utilização 
deste sistema possibilitar uma diminuição do desperdício alimentar, mais de um 
quarto dos estudantes não atingiu as necessidades nutricionais para o almoço (168). 
 
Educação alimentar 
Os programas de educação alimentar têm sido referidos por diversos autores como 
uma estratégia importante no aumento da aceitação de alimentos frequentemente 
rejeitados nas refeições escolares e na melhoria da qualidade da alimentação das 
crianças em idade escolar (109, 128, 272-274).  
De acordo com Contento et al., a educação alimentar pode ser definida como as 
experiências de aprendizagem elaboradas para facilitar a adoção de comportamentos 
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relacionados com o consumo alimentar e nutrição, promotores da saúde e bem-estar 
(275). 
Os programas de educação alimentar parecem ser mais eficazes na redução do 
desperdício nas cantinas escolares quando incidem sobre alimentos que são 
fornecidos neste contexto (151, 276).  
As ações de sensibilização direcionadas à redução do desperdício alimentar focando as 
consequências deste problema, bem como, a identificação diária da quantidade 
desperdiçada de alimentos na cantina e o custo que está associado a esta perda, 
poderão ser determinantes na mudança comportamental e consequentemente 
conduzir a uma redução no desperdício alimentar (31, 120, 277). A divulgação da 
quantidade de alimentos desperdiçados nas cantinas, após a quantificação do 
desperdício durante as refeições pode revelar-se eficaz, uma vez que irá alertar os 
alunos para este problema (29). Num estudo realizado em escolas primárias na Suécia 
foi observado um decréscimo de 35% do desperdício alimentar após implementação 
de uma campanha em que os estudantes pesavam os seus próprios pratos no final da 
refeição e os valores do desperdício eram afixados diariamente na cantina escolar (31). 
Outra estratégia implementada numa cantina do mesmo país, e vencedora em 2011 
do 1º prémio no âmbito das ações da semana europeia para a redução do desperdício, 
possibilitou uma redução de 49% do desperdício alimentar. Esta consistiu na colocação 
na cantina de um recipiente construído pelos alunos, no qual diariamente eram 
colocados e quantificados os alimentos desperdiçados. Os autores verificaram que 
mesmo após a remoção do recipiente da cantina, o comportamento dos alunos para a 
redução do desperdício se manteve (278).   
Outros investigadores obtiveram uma redução de 32% no desperdício no almoço 
escolar em escolas primárias americanas após a implementação de um projeto de 
educação alimentar desenvolvido em contexto de sala de aula (193). 
A afixação de cartazes nos espaços de refeição, com mensagens elucidativas sobre a 
redução do desperdício e a importância de atingir as recomendações alimentares 
poderá também ser eficaz na minimização deste problema (131).   
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Outro tipo de estratégias têm sido desenvolvidas no âmbito da sensibilização para as 
consequências do desperdício alimentar. É defendido que o desenvolvimento de 
hortas pedagógicas, bem como, visitas às unidades de alimentação escolares onde são 
preparados os alimentos aproximando as crianças da produção dos alimentos, podem 
conduzir a um aumento do consumo de alimentos frequentemente desperdiçados (20, 
120, 279). Acresce ainda que os programas de alimentação que envolvam as crianças na 
preparação e experimentação de alimentos servidos posteriormente nas cantinas 
escolares podem melhorar a sua aceitação e consequentemente reduzir o desperdício 
alimentar (109, 137, 272, 274). A organização de sessões de culinária para testar novos 
alimentos e texturas possibilita a familiarização das crianças com as preparações antes 
destas serem incluídas na ementa escolar. Mais ainda, dar a conhecer aos pais os 
benefícios das refeições escolares e familiarizá-los com as refeições fornecidas aos 
seus educandos poderá ser eficaz na promoção do almoço escolar e 
consequentemente na redução do desperdício, uma vez que os hábitos alimentares 
são estabelecidos no ambiente familiar e os pais podem ter uma influência positiva na 
ingestão das crianças em meio escolar (29, 124, 126, 280). Envolver os pais nos programas de 
educação alimentar demonstrou um efeito positivo no consumo de produtos 
hortícolas e frutos em escolas primárias do Reino Unido (281). Tristram Stuart refere que 
é essencial incentivar os pais a ensinar aos seus educandos o valor dos alimentos e as 
suas origens e encorajá-las a consumir todos os alimentos que sejam colocados no seu 
prato, a fim de minimizar o desperdício alimentar (27). 
A participação dos alunos na monitorização do desperdício alimentar na cantina 
escolar, no planeamento das ementas e na experimentação de novos alimentos 
poderá aumentar a consciencialização para este problema e o seu sentido de 
responsabilidade no meio escolar (120). 
A maioria das intervenções baseadas em sessões de educação alimentar descritas na 
literatura e que quantificam o desperdício alimentar no almoço escolar têm como 
objetivo principal o aumento do consumo de frutos e hortícolas, alimentos geralmente 
de baixa aceitação pelas crianças, utilizando a quantificação do desperdício alimentar 
como método de avaliação de eficácia da estratégia (160, 176, 282, 283). A ausência de 
nutricionistas nas escolas que possam coordenar e implementar os projetos de 
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educação alimentar foi identificada como uma barreira para a falta de sucesso destes 
projetos (284, 285). A presença deste técnico nas equipas escolares foi associada à 
participação em programas de educação alimentar relacionados com o aumento do 
consumo de hortofrutícolas no almoço escolar (181). 
 
Aumento da satisfação com o almoço escolar 
 
Melhoria das características sensoriais do almoço escolar 
A melhoria das características sensoriais das refeições servidas poderá ser uma 
estratégia eficiente para melhorar a aceitação do almoço escolar e consequentemente 
reduzir o desperdício alimentar (92, 109). Na literatura revista, os estudos que focam a 
melhoria das características sensoriais do almoço escolar e a sua relação direta com o 
desperdício alimentar são escassos (138, 139, 173). Os trabalhos publicados neste âmbito 
demonstraram que a melhoria das características sensoriais, nomeadamente no que 
respeita ao aspeto visual dos alimentos fornecidos, influencia positivamente o 
consumo alimentar das crianças, particularmente dos hortofrutícolas (136, 138, 173, 242, 243). 
No entanto, outros autores observaram que a melhoria da aparência da fruta e 
hortícolas fornecidos no almoço escolar fornecido em escolas primárias americanas 
não conduziu a uma redução significativa do desperdício (156). 
Um projeto-piloto implementado em duas escolas de Boston que consistiu na 
preparação de refeições mais equilibradas e apelativas por um cozinheiro profissional, 
conduziu a uma diminuição do desperdício alimentar, o que demonstra a importância 
da apresentação das refeições escolares na sua aceitação (139). Num dos primeiros 
estudos publicados no âmbito do desperdício alimentar, Jansen e Harper sugeriram 
que os alimentos servidos à temperatura adequada e com uma boa cor, textura e 
sabor eram melhor consumidos pelas crianças (167). 
De acordo com Aranceta Bartrina et al., a melhoria das características sensoriais como 
o sabor, a textura e a apresentação do prato é especialmente importante na aceitação 
do almoço escolar, particularmente quando as refeições são confecionadas algum 
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tempo antes, tendo que permanecer em contentores isotérmicos fechados até ao 
momento do consumo (92). 
 
Adaptação das ementas às preferências dos alunos 
A adaptação das ementas às preferências dos alunos pode ser resultado do feedback 
dado por estes através da aplicação de inquéritos de satisfação, caixas de sugestões ou 
surgir como consequência da avaliação do desperdício ao longo do ciclo de ementas, 
possibilitando a modificação das ementas que geram maior desperdício (167). Envolver 
os alunos no planeamento da ementa constitui uma estratégia que se tem revelado 
eficaz na redução do desperdício, possibilitando a oferta de refeições equilibradas e 
que simultaneamente estão de acordo com as preferências dos alunos (124, 132, 151). O 
planeamento de ementas tendo por base os padrões de consumo da população, 
enquadrados num padrão alimentar saudável, podem contribuir para a redução da 
quantidade de alimentos rejeitada (28). Num estudo realizado nos países Nórdicos, as 
sugestões dos estudantes para melhorar a qualidade das refeições escolares passaram 
por aumentar a variedade das preparações nas ementas, bem como, participar no 
planeamento das ementas (111). 
Uma investigação que envolveu 39 escolas primárias em Inglaterra, identificou a 
adaptação das ementas às preferências dos estudantes e o incentivo ao consumo 
durante a refeição, como estratégias para a redução do desperdício nas cantinas 
escolares. No entanto, não houve qualquer monitorização do desperdício após a 
implementação destas ações (227). 
O nível de satisfação com as refeições escolares está fortemente associado ao seu 
consumo (238). Assim, para um planeamento eficaz das ementas é desejável a 
realização regular de inquéritos de satisfação relativos ao serviço de refeições 
escolares, bem como, auscultar as preferências dos estudantes (167, 286). 
É descrito por vários autores que as crianças rejeitam muitas vezes os alimentos por 
não estarem familiarizados com estes (238, 287). Assim, a criação de oportunidades 
repetidas de exposição, bem como, a oferta mais apelativa dos alimentos de menor 
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aceitação, nomeadamente de frutos e hortícolas, irá ajudar a desenvolver o gosto e 
preferência por estes alimentos (29, 132, 280, 288).  
Diversos autores verificaram que a utilização de nomes atrativos para a designação das 
ementas melhorou a sua aceitação em cantinas de escolas primárias (289, 290), podendo 
esta constituir uma boa oportunidade para a redução do desperdício alimentar. 
 
Acompanhamento do almoço escolar – pessoal docente e não docente 
Durante o acompanhamento das crianças na cantina escolar, as estratégias utilizadas 
pelos profissionais que acompanham a refeição passam predominantemente por 
encorajar o consumo e não permitir que as crianças saiam da cantina antes de todas 
terem terminado a refeição ou dar recompensas às crianças que consumam a 
totalidade da refeição (92, 238), sendo objetivo menos comum a redução do desperdício 
(238). As estratégias utilizadas pelos adultos que acompanham a refeição podem ser 
classificadas como: exposição repetida ao sabor; a modelação do comportamento 
alimentar; a restrição de alguns alimentos; estratégias coercivas para o consumo dos 
alimentos que envolvam recompensas; estratégias de encorajamento, que incluam 
recompensas quando os objetivos são atingidos (105, 238, 291). Por outro lado, as 
estratégias de encorajamento ao consumo nas cantinas escolares convergem 
predominantemente em três tipos: provar os alimentos, ingerindo pelo menos uma 
pequena porção, encorajamentos verbais alegando os benefícios para a saúde; 
recompensas por atingirem o consumo desejado na refeição (238). 
As intervenções baseadas em recompensas aos alunos que cumpram os objetivos dos 
programas têm sido também descritas como eficazes, nomeadamente no aumento da 
ingestão de frutos e hortícolas no almoço escolar (283, 292).  
O acompanhamento do almoço pelo pessoal docente e não docente é também 
essencial como forma de facilitar a remoção das partes não edíveis dos alimentos, 
como por exemplo as cascas, espinhas, ossos, e assim reduzir a quantidade rejeitada 
por falta de apetência para a seleção do que é edível, uma das razões pela qual 
frequentemente as crianças rejeitam alguns alimentos (136). 
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A presença dos professores na cantina escolar é determinante no consumo da refeição. 
Em alguns países Europeus a realização do almoço em conjunto com os alunos na 
cantina escolar é já uma orientação governamental (124, 293). Nestes países, as refeições 
escolares são vistas como momentos pedagógicos, nos quais os professores encorajam 
as crianças ao consumo da refeição escolar e a experimentarem novos alimentos, 
assim como, atuam como modelos na construção dos hábitos alimentares das crianças 
(31). Na Finlândia, muitos municípios incluíram na componente curricular as refeições 
escolares e a aprendizagem dos benefícios associados a estas, discutindo aspetos 
relacionados com o desperdício alimentar (124). De acordo com Persson Osowski et al., 
os professores podem desempenhar três tipos de papéis: o sociável, que pressupõe 
um elevado nível de interação com as crianças através do diálogo; o educacional, no 
qual são transferidos para a criança conhecimentos e normas com um nível de 
interação intermédio. Este tipo de ação aplica muitas vezes recompensas por um 
comportamento adequado ou consumo e tenta influenciar a ingestão das crianças, 
quer no tipo de alimentos como na quantidade, por forma a minimizar o desperdício e 
obter uma ingestão equilibrada; o evasivo, caracterizado por uma baixa interação com 
os alunos e por não estar associado ao papel pedagógico das refeições. Este tipo 
caracteriza os professores que realizam o almoço na cantina escolar mas que optam ou 
por não partilhar a mesa com os alunos ou por não dar qualquer orientação quer 
relativamente às boas maneiras à mesa, como ao tipo e quantidade de alimentos 
consumido (293). 
Uma investigação que avaliou um programa de distribuição de fruta e hortícolas em 
contexto de sala de aula, demonstrou a importância dos professores e funcionários no 
consumo destes alimentos. Neste projeto, os professores e funcionários ingeriam em 
conjunto com os alunos, os alimentos fornecidos, tendo um papel modelador e um 
efeito positivo com o aumento do consumo destes alimentos pelas crianças (280). 
Fornecer incentivos aos professores para a realização do almoço na cantina escolar 
poderá ser uma boa forma de promoção deste local e uma estratégia eficaz no 
aumento da aceitação das refeições escolares (120). É reconhecido pelos professores 
que o que ingerem em contexto escolar tem uma grande influência nas escolhas 
alimentares dos alunos (273). 
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É ainda importante salientar a necessidade de sensibilizar o pessoal docente e não 
docente, bem como, os manipuladores de alimentos para a monitorização do 
desperdício alimentar e as suas consequências, motivando-os para incentivarem os 
alunos ao consumo da refeição (237, 293).  
 
Adequação do horário de fornecimento do almoço e do tempo disponível para a sua 
realização  
A adequação do horário de fornecimento do almoço escolar ao período em que as 
crianças têm mais apetite e estarão com a sua atenção mais focada no almoço tem 
sido sugerida por vários autores como uma estratégia efetiva na redução do 
desperdício alimentar e na promoção do almoço escolar (169, 294-296). Estudos 
demonstraram que a realização do almoço escolar após o intervalo conduz a uma 
redução significativa do desperdício alimentar, uma vez que as atividades lúdicas como 
correr e brincar, aumentam o apetite e ajudam os estudantes a não estarem tão 
focalizados no intervalo, que ocorre normalmente assim que terminam o almoço (20, 169, 
294, 297).  
Wechsler et al., em 2001, observaram que das escolas que usufruíam do programa de 
almoço escolar norte-americano, apenas 4,6% realizavam o intervalo antes do almoço 
para todas as turmas (298). 
Dada a eficácia demonstrada na utilização desta estratégia na diminuição do 
desperdício nas cantinas escolares e a sua reduzida utilização, o National Food Sevice 
Management Institute investigou as possíveis barreiras à colocação do intervalo antes 
do almoço escolar, tendo sido identificadas como principais barreiras, as questões de 
supervisão, procedimentos higienização das mãos antes da refeição e preservação do 
horário da componente letiva (299).  
Jonathan Bloom no livro American Wasteland, refere que um dos problemas 
encontrados para aplicação desta estratégia se relaciona com o facto dos Diretores das 
escolas não considerarem a redução do desperdício alimentar suficientemente 
importante para justificar a alteração do horário da refeição (20). Acresce ainda a falta 
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de consciencialização das direções escolares que ao reduzirem o desperdício alimentar 
possibilitarão uma melhor adequação nutricional e consequentemente uma maior 
concentração na componente letiva no período após o almoço (20).  
O prolongamento do horário disponível para a realização do almoço é também 
referido como estratégia que pode conduzir à redução do desperdício (109), uma vez 
que uma das causas identificadas para a não ingestão da refeição na sua totalidade é a 
falta de tempo para a consumir (167, 235). Para além do tempo para o consumo da 
refeição, o tempo de espera e de socialização, devem também ser considerados na 
determinação do tempo disponível para a realização do almoço (124, 294, 300). Conklin et 
al., reviram três trabalhos desenvolvidos neste âmbito e concluíram que são 
necessários pelo menos 20 minutos para o consumo do almoço na cantina escolar, a 
partir do momento que as crianças têm a refeição disponível (301).  
 
Redução da disponibilidade de alimentos provenientes de outras fontes 
A disponibilidade de alimentos provenientes de outras fontes pode influenciar o 
consumo da refeição ao competir com os alimentos oferecidos no almoço escolar (125, 
175). 
Investigadores que compararam o desperdício alimentar no almoço escolar de crianças 
que tinham disponível para consumo alimentos provenientes de outras fontes com o 
de crianças que não tinham, verificaram que o desperdício alimentar foi superior no 
primeiro grupo, resultando numa ingestão do almoço mais pobre a nível nutricional (171, 
175).  
Neste contexto, é essencial sensibilizar os diferentes intervenientes – pais, alunos e 
professores, para hábitos alimentares saudáveis e para a inclusão de opções 
equilibradas nas refeições intermédias provenientes do domicílio (302). Acresce ainda 
que a disponibilidade de alimentos de elevada densidade energética na escola deve ser 
limitada pelos Diretores e Coordenadores de escola por forma a incentivar o consumo 
do almoço escolar e consequente redução do desperdício alimentar (133). 
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Tikkanen num estudo realizado na Finlândia salientou que é essencial que o almoço 
escolar forneça as quantidades adequadas de alimentos que satisfaçam as 
necessidades nutricionais e fisiológicas dos alunos por forma a evitar que recorram a 
alternativas menos equilibradas provenientes de casa (124). 
 
Melhoria das condições infraestruturais da cantina escolar 
A melhoria das condições da cantina escolar envolve diversas ações que pretendem 
tornar a cantina da escola num local mais agradável para a realização das refeições, 
incentivando os estudantes à sua utilização e aumentando o gosto pela realização da 
refeição neste local (296). A diminuição do número de crianças em simultâneo na 
cantina escolar irá conduzir à diminuição do ruído existente, bem como, à melhoria nas 
condições de conforto, e poderá ser conseguido através da realização de vários turnos 
de almoço (120). Bergman et al. concluíram que a realização do almoço em turnos reduz 
o número de alunos em simultâneo na cantina, trazendo benefícios para o aumento do 
consumo da refeição (247).  
Limitar o barulho através da utilização de sistemas acústicos adequados, criar um 
ambiente semelhante ao familiar e permitir às crianças decorar o espaço ou escolher 
músicas para ouvir durante o almoço são pequenas ações que poderão melhorar a 
aceitação das refeições fornecidas neste espaço (120, 227). Aranceta Bartrina et al. 
defendem que a decoração da cantina escolar, como por exemplo, através da 
utilização de cartazes elaborados pelos alunos com mensagens relacionadas com a 
alimentação e com imagens de alimentos, associado a uma iluminação suficiente e 
medidas de insonorização são imprescindíveis para tornar o espaço agradável e 
aumentar a satisfação com as refeições escolares (92). Acrescem a estes aspetos, a 
adoção de uma postura simpática e cooperante por parte dos manipuladores de 
alimentos, bem como, a utilização de uniformes limpos e atrativos (124, 167). 
De acordo com um trabalho desenvolvido na Finlândia, as cantinas escolares devem 
possibilitar a realização da refeição com tempo, devem ser limpas, agradáveis, 
acolhedoras e livres de sons e odores desagradáveis. Neste estudo, é ainda referido 
que a designação cantina tem geralmente uma conotação negativa, pelo que dar outro 
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nome a este local poderá influenciar positivamente o consumo e a redução do 
desperdício alimentar (124). 
 
O objetivo da redução do desperdício no almoço escolar não pode ser analisado de 
forma isolada. Algumas das estratégias que podem ser positivas do ponto de vista da 
gestão do desperdício podem comprometer outros aspetos fundamentais. A redução 
do tamanho das porções dos alimentos mais desperdiçados pode conduzir 
efetivamente a uma redução do desperdício, no entanto, poderá comprometer a 
satisfação das necessidades nutricionais da criança, bem como, o valor educacional da 
introdução de novos e variados alimentos.  
Sendo as preferências alimentares das crianças um dos fatores que influencia o 
desperdício alimentar no almoço escolar, julga-se pertinente o desenvolvimento e 
implementação de estratégias que possam melhorar a aceitação dos alimentos mais 
frequentemente rejeitados, bem como, a consciencialização dos alunos para as 
consequências do desperdício alimentar. A ausência de educação alimentar nas 
escolas direcionada especificamente para a redução do desperdício alimentar e a falta 
de reconhecimento deste problema quer por parte dos pais quer pelas crianças (173), 
torna essencial a intervenção direcionada neste contexto. 
As estratégias descritas na presente dissertação para além de estarem associadas aos 
benefícios resultantes da redução do desperdício alimentar, devem também 
considerar os benefícios nutricionais que advêm da melhoria da qualidade do almoço 
fornecido na cantina escolar e da adequação deste à população-alvo. Por seu lado, os 
benefícios nutricionais conduzirão a uma melhoria na concentração das crianças e do 
aproveitamento escolar. Acresce ainda que a otimização do horário do almoço e o 
tempo disponível para a sua realização, bem como, a melhoria das condições 
infraestruturais das cantinas escolares poderão ser determinantes na melhoria do 
comportamento da criança (227). 
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1.6. Pertinência do tema 
 
As consequências nutricionais do desperdício alimentar são para os nutricionistas um 
dos motivos principais para o estudo desta problemática. O aumento do tempo que as 
crianças permanecem na escola, determinou a realização de um maior número de 
refeições em meio escolar e um aumento da contribuição energética destas para o dia 
alimentar (88, 89). Neste contexto, para além de ser essencial garantir o fornecimento de 
refeições seguras e adequadas nutricionalmente às crianças que realizam o almoço na 
cantina da escola, é fundamental assegurar que as refeições servidas são efetivamente 
consumidas.  
Apresenta-se assim como relevante investigar os aspetos inerentes à problemática do 
desperdício alimentar nas cantinas escolares, uma vez que mesmo com uma oferta 
alimentar de qualidade e todos os benefícios inerentes às refeições escolares, o seu 
consumo pode não ser assegurado.   
A experiência profissional na monitorização diária da qualidade das refeições 
fornecidas em meio escolar e a observação da elevada quantidade de alimentos 
desperdiçados diariamente, bem como, a falta de evidências em Portugal que 
demonstrem o efeito de estratégias na minimização do desperdício, motivaram a 
escolha do tema da presente investigação. 
Salienta-se que a redução do desperdício alimentar é um passo fundamental em 
Portugal, como em todo o Mundo e que em última instância os alimentos 
desperdiçados devido à produção excessiva deverão ser doados a instituições de 
solidariedade social. A doação de alimentos assume-se assim como uma medida para 
ultrapassar o desperdício alimentar e um exemplo de sustentabilidade a nível 
ambiental, económico e social (303, 304). No entanto, grande quantidade dos alimentos 
desperdiçados resulta do que sobra no prato dos consumidores e que não poderá ser 
reaproveitado (20, 305).  
Numa Resolução do Parlamento Europeu publicada em 2011, a Comissão do Ambiente, 
da Saúde Pública e da Segurança Alimentar instou a que fossem adotadas medidas que 
visem a redução do desperdício alimentar em diferentes contextos, entre eles, as 
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escolas (5). Paralelamente, a escola assume-se como um meio de excelência para o 
desenvolvimento de valores e comportamentos no que respeita ao desperdício 
alimentar e à eficiência de recursos, que poderão permanecer até à idade adulta (304). É 
neste seguimento e no quão fundamental é a quantificação do desperdício, bem como 
a avaliação das suas causas e a elaboração de medidas concretas para a redução do 
desperdício alimentar nas cantinas escolares, que o presente trabalho pretende ser um 
documento útil na minimização deste problema. 
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2 Objetivos 
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Objetivo geral 
É objetivo desta investigação quantificar o desperdício alimentar no almoço fornecido 
em cantinas de escolas do 1º ciclo do ensino básico da rede pública do município do 
Porto, identificando os principais determinantes do desperdício alimentar neste 
contexto e contribuindo para o desenvolvimento de estratégias que conduzam à 
redução do desperdício. 
 
Objetivos específicos 
São objetivos específicos desta investigação: 
- Caracterizar o desperdício alimentar numa amostra de alunos de 4º ano de 
escolaridade em escolas básicas de 1º ciclo do município do Porto; 
- Comparar o método de estimativa visual com o método de pesagem na quantificação 
do desperdício alimentar;  
- Avaliar a adequação nutricional do almoço fornecido nas cantinas escolares; 
- Avaliar a satisfação das crianças com o almoço escolar e a sua relação com o 
desperdício alimentar nessa refeição; 
- Avaliar os diversos determinantes do desperdício alimentar no almoço fornecido em 
cantinas escolares; 
- Desenvolver e implementar estratégias de intervenção, que visem a redução do 
desperdício no almoço escolar;  
- Avaliar e comparar o efeito das duas intervenções implementadas para a redução do 
desperdício no almoço escolar, por comparação com um grupo controlo. 
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3 População e Métodos 
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3.1. Desenho do estudo 
A presente investigação consiste num estudo descritivo de desenho transversal (Fase I), 
que desencadeou posteriormente o desenvolvimento de um estudo de intervenção, de 
desenho longitudinal (Fase II).  
Na descrição da metodologia, sempre que se considere pertinente, os subtópicos 
serão descritos separadamente para a Fase I e Fase II. 
Para a realização desta investigação foram solicitados consentimentos informados ao 
Ministério de Educação Português (Anexo A), à Câmara Municipal do Porto (Anexo B), 
à Direção dos Agrupamentos de Escola, aos Coordenadores de Escola e aos 
Encarregados de Educação das crianças envolvidas no estudo. 
 
3.2. População 
A população-alvo deste estudo englobou as crianças do 4º ano de escolaridade a 
frequentar o 1º ciclo do ensino básico da rede pública do município do Porto. 
 
3.3. Amostra 
 
Fase I  
A definição da amostra envolveu uma amostragem multietápica por cachos.  
A rede pública escolar do município do Porto contempla 51 estabelecimentos de 1º 
ciclo do ensino básico organizados em 17 Agrupamentos de Escola (AE), constituídos 
por um número variável de escolas (uma a cinco).  
Procedeu-se a uma seleção das escolas, tendo em consideração a dimensão dos AE e 
de acordo com os seguintes critérios (Tabela 1): 
a) Dos AE que eram constituídos por uma escola, selecionou-se aleatoriamente 
um AE e a respetiva escola; 
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b) Dos AE que apresentavam três escolas, foi selecionada de forma aleatória, uma 
escola de cada AE; 
c) Dos AE que apresentavam quatro escolas, foram selecionadas de forma 
aleatória, duas escolas de cada AE; 
d) Foi considerado o único AE que era constituído por cinco escolas, sendo 
selecionadas deste aleatoriamente, três escolas. 
 
Tabela 1. Amostragem de escolas. 
Dimensão dos AE 
Nº de 
Agrupamentos 
Nº de 
Agrupamentos 
selecionados 
Nº de escolas 
selecionadas por 
Agrupamento 
1 escola 3 1 1 
2 escolas 0 - - 
3 escolas 9 9 1 
4 escolas 4 4 2 
5 escolas 1 1 3 
  
Total de escolas 
selecionadas 
21 
 
A amostra final englobou 21 estabelecimentos de ensino, nos quais foram incluídos 
todos os alunos a frequentar o 4º ano de escolaridade (n=784). Dado o objeto do 
presente estudo, foi considerado como critério de seleção para a inclusão no estudo a 
realização do almoço na cantina escolar, pelo que apenas foram envolvidos no estudo 
os alunos de 4º ano de escolaridade que almoçavam na escola no dia da recolha, 
perfazendo um total de 525 crianças.  
A amostra deste estudo correspondeu a 37,6% do número de alunos de 4º ano que em 
média almoçaram nas 51 cantinas das escolas do 1º ciclo do município, no período em 
estudo. 
A recolha de informação decorreu em cada estabelecimento de ensino em dois dias 
consecutivos. No 1º dia de recolha, em que foi realizada a avaliação do desperdício 
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alimentar, foram envolvidos todos os alunos. A participação no 2º dia de recolha 
esteve dependente da autorização prévia por parte dos Encarregados de Educação. 
Foram considerados como critérios de exclusão a realização de refeição de dieta, por 
motivos culturais ou de saúde, o que determinou a exclusão de seis crianças; e a não 
autorização por escrito do Encarregado de Educação para a participação no estudo, o 
que determinou a exclusão de 56 crianças.  
O fluxograma relativo ao processo de seleção da amostra na Fase I deste estudo é 
apresentado na Figura 2.  
 
 
 
Figura 2. Fluxograma de participantes – Fase I. 
Por pesagem Por estimativa visual 
Alunos de 4º ano de escolaridade elegíveis 
para participar no estudo (n = 1983) 
 (51 escolas) 
Seleção de escolas 
Elegíveis (n = 784) 
(21 escolas) 
Critério de seleção: realizar 
o almoço na cantina escolar 
Excluídos: n = 259  
Dia 1 
Avaliação do desperdício (n=519) 
Perdas: 35 avaliações - prato Perdas: 68 avaliações – sopa 
             11 avaliações - prato 
Excluídos: n = 6  
(refeição de dieta) 
Excluídos: n = 56 
(sem consentimento por parte 
dos Encarregados de Educação) 
Dia 2 
Aplicação questionário às crianças (n= 463) 
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Fase II  
A definição da amostra da Fase II teve por base os resultados identificados na Fase I. 
Foram selecionados os três estabelecimentos de ensino que apresentaram valores 
globais mais elevados de desperdício no almoço escolar (sopa e prato) e incluídos 
todos os alunos a frequentar o 4º ano de escolaridade que almoçavam na cantina da 
escola. 
Durante três meses foi realizado o seguimento dos três grupos de alunos, cada um 
pertencente a uma escola. Realizou-se uma intervenção direcionada para as crianças 
(Intervenção A) e outra focada no pessoal docente (Intervenção B). A terceira escola 
funcionou como grupo controlo, não tendo recebido qualquer tipo de intervenção 
nem informação no âmbito da investigação. A não realização de pelo menos um 
almoço na cantina escolar em cada fase do estudo: Tempo 0 (T0) – uma semana antes 
da intervenção; Tempo 1 (T1) – uma semana após a intervenção; e Tempo 2 (T2) – três 
meses após a intervenção, foi considerado critério de exclusão. 
O fluxograma da seleção da amostra da Fase II é apresentado na Figura 3. 
 
Figura 3. Fluxograma de participantes – Fase II. 
T2: três meses 
após a intervenção               
(n = 28) 
T2: três meses 
após a intervenção               
(n = 63) 
T2: três meses 
após a intervenção               
(n = 53) 
Intervenção B  
(n = 58) 
Grupo Controlo 
(n = 65) 
Intervenção A 
(n = 28) 
Não realização de 
pelo menos um 
almoço em T0 
Elegíveis (n = 212) 
T0: Uma semana antes da intervenção (n = 151) 
(n = 61) 
(n = 4) (n = 1) 
Perda de 
seguimento: não 
almoçaram pelo 
menos uma vez 
em T1 
Perda de 
seguimento: 
não almoçaram 
pelo menos 
uma vez em T1 
T1: uma semana 
após a intervenção 
(n =54) 
T1: uma semana 
após a intervenção 
(n = 64) 
T1: uma semana 
após a intervenção 
(n = 28) 
(n = 1) 
Perda de 
seguimento: 
não almoçaram 
pelo menos 
uma vez em T2 
Perda de 
seguimento: 
não almoçaram 
pelo menos 
uma vez em T2 
(n = 1) 
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3.4. Caracterização dos serviços de alimentação  
Os serviços de alimentação dos 51 estabelecimentos de 1º ciclo do ensino básico da 
rede pública do município do Porto são concessionados a uma empresa privada de 
restauração coletiva que é responsável pelo fornecimento de aproximadamente 6500 
almoços diariamente. A empresa que concessiona o serviço de alimentação é 
responsável por todas as etapas da produção de refeições, bem como, pelo 
empratamento e distribuição das refeições aos alunos num sistema de serviço à mesa, 
recolha dos pratos no final da refeição e ainda por todos os procedimentos de 
higienização. O horário de almoço é de aproximadamente uma hora e cada funcionária 
labora em média duas horas por dia para a realização de todos estes procedimentos. 
Dos 21 estabelecimentos de ensino englobados no estudo, seis apresentavam 
confeção no local de consumo da refeição e os restantes possuíam apenas refeitório, 
sendo as refeições confecionadas em cozinhas centrais e transportadas em 
contentores isotérmicos, por forma a manter a temperatura até ao momento de 
consumo. 
O plano de ementas segue um ciclo de 12 semanas, sendo disponibilizado a cada aluno 
sopa, prato, fruta e água da rede pública. As ementas podem ser constituídas por 
preparações que apresentam a componente proteica fracionada, doravante 
denominadas por pratos compostos, e por preparações que apresentam a 
componente proteica à posta/peça, designadas ao longo deste trabalho por pratos não 
compostos (229). A classificação das ementas do prato avaliadas no presente trabalho, e 
tendo em consideração a forma de apresentação da componente proteica é 
apresentada na Tabela 2. 
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Tabela 2. Classificação das ementas do prato avaliadas, de acordo com a forma de 
apresentação da componente proteica. 
 
Ementa do prato Classificação 
Fase I 
Filetes de pescada panados no forno com arroz 
de tomate, feijão branco e brócolos 
Não composto 
Massa de bacalhau Composto 
Massa à lavrador Composto 
Hambúrguer misto (porco e vaca) estufado com 
esparguete 
Não composto 
Massa de peru desfiado com ervilhas Composto 
Esparguete de atum guisado com tomate Composto 
Arroz de tomate com frango desfiado e ervilhas Composto 
Almôndegas estufadas em tomate com 
esparguete salteado e cenoura raspada 
Não composto 
Tesourinhos de peixe com esparguete Não composto 
Feijoada (carne de frango) Composto 
Fase II 
Hambúrguer misto (porco e vaca) no forno com 
esparguete salteado com feijão-verde 
Não composto 
Filetes de pescada estufados com batata cozida e 
salada de alface 
Não composto 
Feijoada à brasileira com forma de arroz branco Composto 
Massa de peixe (pescada e cação) Composto 
Bifinhos de frango com cogumelos e arroz de 
brócolos 
Não composto 
Chili de carne (vaca) com forma de arroz branco Composto 
Saladinha de pescada com ovo e salada de alface 
e milho 
Composto 
Fêveras de porco com molho de tomatada com 
esparguete de legumes  
Não composto 
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3.5. Instrumentos aplicados na investigação 
Na presente investigação, aplicaram-se três instrumentos distintos para a recolha dos 
dados necessários para alcançar os objetivos: 
a) Um formulário para recolha de informação relativa a determinantes do 
desperdício alimentar no almoço escolar, relacionados com a ementa fornecida, 
unidade de alimentação e funcionamento da cantina escolar, preenchido 
sempre pelo mesmo inquiridor durante a permanência na cantina (Anexo C); 
b) Um formulário para registar as quantidades de alimentos inicialmente servidas 
a cada aluno e que permaneciam no prato após o consumo da refeição, por 
forma a possibilitar a quantificação do desperdício. Este formulário envolve o 
registo através de duas metodologias distintas, que serão descritas 
posteriormente (Anexo D); 
c) Um questionário estruturado de administração indireta para aplicar aos alunos, 
com perguntas de resposta simples ou múltipla. Este questionário teve como 
objetivos a caracterização sociodemográfica da amostra, a avaliação do 
consumo alimentar e a avaliação da satisfação com o almoço escolar (Anexo E). 
Simultaneamente foi elaborado um Manual de procedimentos para o inquiridor por 
forma a uniformizar todas as fases da recolha de dados e minimizar a subjetividade 
inerente (Anexo F). 
 
Formulário A  
Recolha de informações relativas à caracterização da refeição escolar e da escola, de 
acordo com os seguintes tópicos:  
- ementa fornecida; principal componente proteica; método de confeção; principal 
acompanhamento fornecedor de hidratos de carbono; refeições produzidas no local 
ou transportadas de cozinha central; temperatura da refeição; horário da refeição e 
tempo total que as crianças demoram a almoçar; horário do intervalo; presença de 
professores e funcionários da escola durante a refeição; número de crianças na cantina 
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no momento da refeição; interferência do pessoal docente e não docente no consumo 
da refeição pelas crianças; existência de estratégias da escola relativas ao consumo do 
almoço escolar. 
 
Formulário B 
Quantificação do desperdício para cada um dos componentes do almoço escolar, 
utilizando o método físico (pesagem) para a sopa, prato e fruta e o método de 
estimativa visual para o prato. 
Ressalva-se que apesar da definição geral de desperdício alimentar englobar todos os 
resíduos alimentares produzidos que não são utilizados para consumo, e no caso 
particular dos serviços de alimentação, englobar os resíduos resultantes da fase de 
preparação de alimentos, das sobras de alimentos que são confecionados mas não 
chegam a ser distribuídos e dos restos que permanecem no prato dos consumidores, o 
presente estudo centra-se apenas no desperdício resultante desta última etapa. Assim, 
ao longo desta investigação considera-se como desperdício alimentar, a quantidade 
edível de alimentos fornecidos às crianças durante o almoço escolar que não são 
consumidos, sendo também utilizada de forma isolada mas com o mesmo significado a 
designação desperdício.  
O desperdício alimentar será apresentado como a quantidade de alimentos fornecidos 
(em percentagem e em grama) que não são consumidos. 
 
Método físico - pesagem 
Os procedimentos de quantificação do desperdício alimentar pelo método de pesagem 
variaram de acordo com a composição da refeição. Nos pratos compostos, as pesagens 
iniciais e finais foram realizadas agregando os diferentes alimentos fornecidos, no 
prato destinado a cada criança. Nos pratos não compostos, a pesagem inicial e final foi 
efetuada pesando separadamente os diferentes constituintes do prato (principal 
componente proteica; principal acompanhamento fornecedor de hidratos de carbono; 
acompanhamento de produtos hortícolas). 
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Todos os procedimentos de pesagem foram realizados individualmente para cada 
criança e efetuados utilizando uma balança digital, precisão um grama (SECA® model 
851, Germany). Em cada escola, no máximo dois colaboradores ficaram responsáveis 
pelos procedimentos de pesagem, enquanto pelo menos dois ficaram responsáveis 
pela distribuição dos pratos às crianças e pela sua recolha no fim da refeição.  
Inicialmente, todos os pratos (sopeiros e ladeiros) foram pesados vazios e foi atribuído 
um código numérico a cada um deles, colocado em local não visível pela criança, por 
forma a permitir a correta distribuição dos pratos às crianças e a ligação da informação 
do desperdício dos diferentes componentes da refeição e com os dados resultantes do 
questionário C. Foram pesadas todas as peças de fruta fornecidas e colocadas na mesa 
junto do lugar de cada criança. 
Após empratamento de cada refeição, os pratos (sopeiros e ladeiros) foram 
novamente pesados e a porção servida determinada pela diferença entre este valor e 
o valor do prato vazio. 
No final da refeição, os pratos foram recolhidos para a copa e pesados, após remoção 
de guardanapos e cascas de fruta existentes. A quantidade de alimentos desperdiçados 
foi determinada pela diferença entre o valor final encontrado e o peso do prato vazio. 
A fruta não consumida por cada criança foi também pesada, no final da refeição. 
A percentagem de desperdício alimentar foi calculada pela razão entre a quantidade 
edível de alimentos desperdiçada e a quantidade edível de alimentos fornecida a cada 
criança, de acordo com a relação proposta por Carr e Levins (2000) (190). 
 
Estimativa visual 
Nesta metodologia, o desperdício foi estimado por um observador independente, que 
não esteve envolvido nos procedimentos de pesagem, não tendo conhecimento do 
registo dos mesmos.  
Inicialmente, o observador acompanhou o processo de empratamento por forma a 
visualizar a variação das porções servidas. Assim, no final da refeição e tendo em 
consideração a aparência das porções completas e a variação nas porções servidas, a 
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quantidade deixada em cada prato foi classificada de acordo com uma escala de seis 
pontos, desenvolvida por Comstock et al., em 1981 (161). A estimativa visual foi 
realizada após a pesagem final, por forma a minimizar o viés introduzido (Tabela 3). 
 
Tabela 3. Classificação atribuída de acordo com a escala de Comstock (1981). 
 
Classificação atribuída Significado 
5 Prato completo, total de alimentos desperdiçados 
4 Apenas uma pequena porção da refeição foi consumida 
3 ¾ da refeição foram deixados no prato 
2 Metade da refeição foi deixada no prato 
1 ¼ da refeição foi deixado no prato 
0 
A refeição foi consumida na totalidade, não existindo 
desperdício 
 
Avaliação nutricional das refeições 
Procedeu-se à avaliação nutricional das refeições fornecidas, consumidas e 
desperdiçadas, através da utilização do software de análise nutricional Food Processor 
Plus (ESHA Research Inc., Salem, OR, USA). Os alimentos e receitas não existentes 
neste programa foram adicionados, tendo por base a Tabela de Composição dos 
Alimentos Portuguesa (197) e a informação constante nas fichas técnicas das 
preparações confecionadas nas unidades de alimentação escolar.  
O valor nutricional das refeições fornecidas na escola e consumidas pelos alunos foi 
comparado com as recomendações internacionais, preconizadas pelo Instituto de 
Medicina Norte-Americano, a Organização Mundial de Saúde e o Departamento de 
Agricultura dos Estados Unidos da América (88-90, 306-310).  
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Questionário C  
Neste questionário foram incluídas questões relativas ao consumo alimentar, 
satisfação dos inquiridos com o almoço escolar e informações sociodemográficas e 
outras, conforme apresentado seguidamente (Anexo E). 
 
Características pessoais e sociodemográficas: 
- idade, sexo, escalão de ação social escolar atribuído (escalão A, cujo almoço é 
comparticipado economicamente na totalidade; escalão B com comparticipação 
parcial em 50%; escalão C, sem qualquer apoio económico no almoço escolar (78)), 
número de elementos do agregado familiar, composição do agregado familiar (grau de 
parentesco, idade, sexo, número completo de anos de escolaridade, profissão). 
 
Ingestão alimentar: 
- avaliação do consumo alimentar através da utilização de um questionário às 24 horas 
anteriores referente ao dia da quantificação do desperdício no almoço escolar (311). A 
quantificação dos alimentos foi realizada através de um álbum fotográfico - Manual de 
quantificação de alimentos (312) - em conjugação com outros métodos, nomeadamente 
a referência em unidades ou embalagens e o recurso a medidas caseiras (311, 313). A 
conversão dos alimentos em nutrientes foi realizada recorrendo ao software Food 
Processor Plus©, que utiliza uma base com informação nutricional proveniente dos 
Estados Unidos da América. Sempre que necessário, foram adicionados novos 
alimentos ou receitas, considerando a informação nutricional disponível na Tabela de 
Composição dos Alimentos Portuguesa (197).  
- informações adicionais relativas ao consumo nas 24 horas anteriores: horário e local 
de realização das refeições; pessoa responsável pela preparação das refeições; 
companhia durante a refeição; identificação de dia atípico no que respeita ao consumo 
alimentar. 
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- avaliação da frequência semanal de consumo alimentar nas merendas escolares. Foi 
apresentada uma listagem de alimentos, constituída com base em observação e num 
levantamento efetuado anteriormente dos principais constituintes das merendas 
escolares.  
 
Satisfação com o almoço escolar: 
- satisfação geral com os componentes do almoço escolar (sopa, prato e fruta), no que 
respeita às suas características sensoriais - sabor, cheiro, aspeto visual e temperatura. 
Estes parâmetros foram avaliados pelas crianças numa escala com 4 níveis: não gosto, 
gosto pouco, gosto, gosto muito.  
- registo dos pratos preferidos e preteridos da criança e da preferência desta 
relativamente ao local de realização das refeições (escola versus casa). 
 
Parâmetros antropométricos avaliados: 
- peso, altura e perímetro da cintura, considerando a metodologia descrita no Manual 
de procedimentos apresentado no Anexo F. 
 
3.6. Estudo-piloto 
Os instrumentos de recolha, bem como, os procedimentos de recolha foram 
previamente testados através de um estudo-piloto, antes de serem aplicados à 
amostra do estudo. 
O estudo-piloto englobou 36 crianças a frequentar o 4º ano de escolaridade de duas 
escolas de 1º ciclo do ensino básico da rede pública do município de Penafiel, nas 
mesmas condições previstas para a realização do estudo. O estudo piloto permitiu 
testar a metodologia desenvolvida, as técnicas de quantificação do desperdício, o 
número de inquiridores necessários para as diferentes fases do estudo e o tempo 
 
101 
despendido em cada uma delas e as perguntas inseridas no questionário, bem como, a 
sua compreensão por parte da população-alvo. 
Tendo por base o estudo-piloto, procedeu-se à retificação dos instrumentos de recolha 
de informação e a alterações nos procedimentos de recolha. Foram acrescentadas 
duas questões ao formulário A, relativamente à estratégia da escola no almoço escolar 
e à política da escola relativamente ao apoio dos funcionários. No formulário B, foi 
acrescentado um campo para registo do peso do prato vazio (sopeiro e ladeiro) e 
foram criados campos para possibilitar o registo dos pesos dos pratos não compostos e 
por forma a facilitar o registo durante o decurso da refeição. Verificou-se que seriam 
necessários pelo menos três colaboradores para o 1º dia de recolha em cada escola e 
que o tempo de resposta para o formulário C era de aproximadamente 30 minutos, o 
que possibilitou ajustar a equipa de inquiridores necessária para cada escola. 
Previamente à recolha de dados acompanhou-se o funcionamento de cada cantina por 
forma a identificar os lugares destinados aos alunos de 4º ano de escolaridade, bem 
como, os horários de início da distribuição da refeição.  
 
3.7. Recolha de informação 
 
A recolha de informação decorreu em duas fases distintas, entre maio de 2012 e maio 
de 2013. 
 
Fase I  
A recolha decorreu em maio e junho de 2012 e foi realizada por 14 inquiridores 
previamente treinados, incluindo o investigador principal e decorreu em dois dias 
consecutivos em cada escola: 
1º dia: Avaliação do desperdício alimentar no almoço escolar (sopa, prato e fruta). 
Aplicação dos formulários A e B. A sopa e prato que constituíram as ementas avaliadas 
são apresentados na Tabela 4. 
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2º dia: Recolha de informações relativas ao consumo alimentar, aspetos 
sociodemográficos e económicos, dados antropométricos dos participantes e 
satisfação dos mesmos com a refeição escolar. 
Administração do questionário C por inquiridores previamente treinados. 
 
Tabela 4. Ementas avaliadas na Fase I. 
 
Ementa 
Sopa Prato 
Creme de alho francês Filetes de pescada panados no forno com 
arroz de tomate, feijão branco e brócolos 
Creme de hortaliça Massa de bacalhau 
Creme de alface Massa à lavrador 
Creme de cenoura Hambúrguer estufado com esparguete 
Sopa de couve portuguesa 
e feijão vermelho 
Massa de peru desfiado com ervilhas 
Creme de feijão-verde Esparguete de atum guisado com tomate 
Creme de abóbora Arroz de tomate com frango desfiado e 
ervilhas 
Creme de espinafres Almôndegas estufadas em tomate com 
esparguete salteado com cenoura raspada 
Creme de couve-flor Tesourinhos de peixe com esparguete 
Creme de cenoura Feijoada (carne de frango) 
 
Fase II  
A recolha de informação decorreu entre fevereiro e maio de 2013, foi realizada por 10 
inquiridores previamente treinados, incluindo o investigador principal.  
Por forma a avaliar o impacto das intervenções na redução do desperdício alimentar 
no almoço escolar, a quantificação do desperdício foi efetuada pelo método de 
pesagem, de acordo com a metodologia descrita anteriormente, para a sopa e prato 
 
103 
em três momentos distintos: Tempo 0 – uma semana antes da intervenção; Tempo 1 – 
uma semana após a intervenção; e Tempo 2 – três meses após a intervenção. 
Paralelamente, em cada dia de recolha, foi aplicado o formulário A. A recolha decorreu 
durante 14 dias em cada uma das escolas envolvidas. Foram avaliados cinco dias em T0, 
cinco dias em T1 e quatro dias em T2, uma vez que um dos dias da semana coincidiu 
com um feriado nacional. 
As escolas têm um ciclo de ementas de 12 semanas, possibilitando que a semana de 
ementas avaliada em T0 fosse igual à semana de ementas avaliada em T2, 
minimizando o efeito dos fatores confundidores inerentes à ementa. Em T1 apenas foi 
possível avaliar dois dias de ementa comuns com T0 e T2.  
A sopa e prato que constituíram as ementas avaliadas são apresentados na Tabela 5. 
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Tabela 5. Ementas avaliadas na Fase II. 
 
Ementas
/ Tempo 
T0 T1 T2 
Sopa 
Prato 
Creme de legumes 
Hambúrguer no forno 
com esparguete 
salteado com feijão-
verde 
Creme de cenoura 
Massa de peixe  
Creme de legumes 
Hambúrguer no forno 
com esparguete 
salteado com feijão-
verde 
Sopa 
Prato 
Caldo verde 
Filetes de pescada 
estufados com batata e 
salada de alface 
Creme de legumes 
Chili de carne (vaca) 
com forma de arroz 
branco 
Caldo verde 
Filetes de pescada 
estufados com batata 
e salada de alface 
Sopa 
 
Prato 
Creme de alho francês 
 
Feijoada à brasileira 
com forma de arroz 
branco 
Sopa de grão com 
espinafres 
Saladinha de pescada 
com ovo e salada de 
alface e milho 
 
 
--- 
Sopa 
Prato 
Creme de cenoura 
Massa de peixe  
Creme de couve-flor 
Fêveras com molho de 
tomatada com 
esparguete de legumes  
Creme de cenoura 
Massa de peixe  
Sopa 
 
Prato 
Sopa de couve e feijão 
vermelho 
Bifinhos de frango com 
cogumelos e arroz de 
brócolos 
Sopa de couve 
lombarda  
Filetes de pescada 
estufados com batata e 
salada de alface 
Sopa de couve e feijão 
vermelho 
Bifinhos de frango 
com cogumelos e 
arroz de brócolos 
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Intervenções 
 
A intervenção A foi direcionada aos alunos do 4º ano de escolaridade de uma das 
escolas e foi desenvolvida através da implementação de sessões de educação 
alimentar em contexto de sala de aula pela investigadora principal durante três dias, 
num total de seis horas. 
Antes do início das sessões os alunos foram convidados a redigir em folhas coloridas os 
motivos que os levam a não consumir a totalidade do almoço fornecido na cantina, 
bem como, identificar os alimentos rejeitados com maior frequência. 
As sessões abordaram os seguintes tópicos: conceitos básicos de nutrição; a relação 
alimentação e saúde; a explicação dos princípios orientadores da Nova Roda dos 
Alimentos Portuguesa; a importância da realização do pequeno-almoço e merendas 
intermédias equilibradas; os benefícios nutricionais do almoço escolar; o desperdício 
alimentar e as suas consequências sociais, económicas, ambientais e nutricionais. 
Paralelamente à exposição oral, foram desenvolvidas diferentes atividades pelos 
alunos organizados em grupos de trabalho.  
Tendo como objetivo a redução do desperdício, foi planeada uma ementa semanal 
partindo dos conceitos sobre alimentação saudável adquiridos e de acordo com os 
alimentos geralmente disponíveis no almoço escolar. Foram elaborados cartazes com 
mensagens alusivas à redução do desperdício no almoço escolar. Cada grupo foi 
convidado a ir à cantina e afixar os cartazes elaborados. Posteriormente, foi 
implementado o dia “Não ao desperdício”, no qual as refeições fornecidas foram 
pesadas individualmente. Após terminarem a refeição, as crianças dirigiam-se com os 
pratos junto da balança para realizar a pesagem final. Quem obtivesse desperdício 
zero, recebia uma medalha com a expressão “Eu não desperdiço alimentos!”. 
A Intervenção B decorreu noutro estabelecimento de ensino, no qual o Coordenador 
de escola e os professores das quatro turmas de 4º ano de escolaridade envolvidas no 
estudo foram convidados a participar num debate que durou aproximadamente uma 
hora, coordenado pela investigadora principal, e no qual foram discutidas as causas e 
consequências do desperdício alimentar no almoço escolar. Foi comunicado aos 
 
106 
docentes que na primeira avaliação do desperdício realizada, a escola tinha sido uma 
das com maior nível de desperdício. Pretendeu-se consciencializar os professores para 
a sua importância no acompanhamento dos alunos na cantina escolar, por forma a 
incentivar o consumo dos alimentos frequentemente rejeitados pelas crianças, 
solicitando-se sempre que possível o acompanhamento e o papel ativo durante o 
almoço escolar. Por fim, foi entregue a cada docente um folheto informativo (Anexo E) 
sobre a importância da redução do desperdício alimentar e possíveis estratégias para 
atingir este objetivo. 
As duas intervenções foram comparadas, nas três fases do estudo, com um grupo 
controlo constituído pelos alunos a frequentar o 4º ano de escolaridade de um terceiro 
estabelecimento de ensino. 
 
 
3.8. Análise dos dados 
 
A análise estatística dos dados foi efetuada com recurso ao programa IBM SPSS para o 
Windows (versão 20.0). Foram realizadas estatísticas descritivas como a média, a 
mediana, os valores mínimos e máximos, o desvio-padrão, o erro-padrão e os 
coeficientes de variação para as variáveis quantitativas. Para a análise descritiva das 
variáveis qualitativas utilizaram-se as frequências absolutas e relativas (314). 
A normalidade de todas as variáveis quantitativas foi testada através de medidas de 
simetria e achatamento. Dada a diversidade da análise inferencial realizada, a mesma 
é descrita pormenorizadamente em cada um dos artigos apresentados nos resultados. 
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4 Resultados 
 
4.1 Plate waste at lunch in public primary schools 
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4 Resultados 
 
4.2 Determination of plate waste in primary school  
lunches: a validation study 
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Abstract 
The aim of this study was to validate the visual estimation method for aggregated plate waste 
of main dish at Portuguese primary school canteens. For this purpose plate waste at school 
lunch was measured for 505 individual servings, using weighing individual servings and edible 
plate waste and visual estimation method by a 6-point scale, as developed by Comstock (1981). 
A high variability of initial serving weights was found with serving sizes ranging from 150.0 to 
275.9g and with a coefficient of variation ranging from 5.5 to 24.7%. Mean plate waste was 
27.5% according to the weighing method. There was a significant bias in the conversion of the 
visual waste estimations to actual waste, being overestimated by an average of 8.0g (ranging 
from -12.9g to 41.4g). According to, Bland and Altman plot, the mean difference between 
methods was of 8.0g and the amplitude interval was 102.6g. The study showed that the visual 
estimation method is not as accurate as the weighing method in assessing nonselective 
aggregated plate waste at primary school canteens. Our findings are thus very important on 
considering plate waste assessment, since the wide variation on initial servings introduces a 
relevant bias when considering standard portions or a random sample of initial servings. 
 
Keywords: Food waste; School canteen; Visual estimation; Weighing. 
 
 
1. Introduction 
The number of children attending school canteens has grown up over the past years 
(Aranceta Bartrina et al., 2008; Bergman and Gordon, 2010; Truninger et al., 2012 ) 
[SUBMITED FOR PUBLICATION] 
 
120 
and there has been an increasing concern about food waste, especially at school food 
services (Baik and Lee, 2009; Campos et al., 2011a; Engstrom and Carlsson-Kanyama, 
2004; Getlinger et al., 1996; Martins et al., 2004). 
Plate waste at school lunch has gained importance since food waste data is commonly 
used to assess effectiveness of menu performance, meals acceptance, dietary intake 
adequacy, economic impact and efficacy of nutrition educational programmes (Clark 
and Fox, 2009; Comstock et al., 1981; Connors and Rozell, 2004; Crepinsek et al., 2009; 
De Keyzer et al., 2012; Graves and Shannon, 1983). In fact, plate waste is considered 
an indicator for food service operation efficiency (Gomes and Jorge, 2012) and it is also 
used as an indicator of food consumption adequacy (Cohen et al., 2013; Condon et al., 
2009; Nicklas et al., 2012; Ramsay et al., 2013; Upton et al., 2013).  
Plate waste in children’s school lunches has traditionally been measured via one of the 
four following methods: the direct weighing method (Adams et al., 2005; Cohen et al., 
2013; Jansen and Harper, 1978), and the indirect methods such as visual estimation 
(Comstock et al., 1981; Connors and Rozell, 2004; Graves and Shannon, 1983), digital 
photography (Marlette et al., 2005; Nicklas et al., 2012; Williamson et al., 2003), and 
food consumption recalled by children (Comstock et al., 1981; Paxton et al., 2011).  
The most accurate method for measuring plate waste is weighing food items, with 
both original servings and plate waste being weighed for each subject (Buzky and 
Guthrie, 2002). Although, data could be presented in different ways: individual plate 
waste, aggregate nonselective plate waste and aggregate selective plate waste, 
depending on data collection particularities. To obtain individual plate waste, school 
lunch trays are taken from the serving line and food items are weighed separately. 
After finishing the meal, leftovers of each food item are weighed (Buzky and Guthrie, 
2002). Ideally, some authors describe the distribution of the initial serving weights 
(Comstock and Symington, 1982; Dubois, 1990). However, to simplify and speed up 
data collection, some studies collect a random sample of trays or use a mean weight 
for a typical serving size instead of weighing each individual serving (Chu et al., 2011; 
Cohen et al., 2013; Jansen and Harper, 1978; Kirks and Wolff, 1985). Aggregate 
nonselective plate waste involves weighing together all the food items left on the plate 
of each child, resulting in global information at student level (Comstock et al., 1981). 
Alternatively, waste can be measured separately across food items, involving weighing 
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the total amount of each food item for whole plates, known as aggregate selective 
plate waste (Campos et al., 2011b; Jacko et al., 2007).  
The main advantage of individual weighed plate waste is that it can provide detailed 
and accurate information on each child and each food item. However, this is disruptive 
for foodservice operations, costly and time consuming, requiring a great deal of space 
for holding trays and to scrap food until it is weighed. In addition, it may influence 
children’s intake and is usually impractical for large sample sizes (Buzky and Guthrie, 
2002; Comstock et al., 1981; Dubois, 1990). The disadvantages of the weighing method 
have led to the search for alternatives. 
The visual estimation method was suggested by different authors as an accurate 
alternative to the weighing method (Comstock et al., 1981; Dubois, 1990; Gittelsohn et 
al., 1994; Kirks and Wolff, 1985). According to this method, trained observers classify 
foods and estimate portion sizes for each food considering standard portions that have 
been previously weighed, leading to the indication of wasted proportion of the initial 
serving (e.g.: 0%, 10%, 25%, 50%, 75%, 100%). The main advantages of the visual 
estimation method are providing detailed information and not affecting food service 
activities significantly. Moreover, minimizing handling of soiled trays and requiring less 
people than the weighing method, it presents space and time savings (Buzky and 
Guthrie, 2002; Comstock et al., 1981; Graves and Shannon, 1983).   
At Porto municipality school canteens, visual estimation of individual food items was 
very difficult to obtain since the majority of dishes served to children were mixed 
dishes, not allowing the individual assessment of each item of the main dish (data 
obtained from the menu evaluation).  
Although visual estimation validity at school lunches have been evaluated by other 
authors (Comstock et al., 1981; Graves and Shannon, 1983; Kirks and Wolff, 1985), 
there are some aspects that have not been yet evaluated, namely the accuracy of 
visual estimation for aggregated nonselective plate waste. Moreover, it is not clear the 
level of accuracy obtained by sampling a number of trays, since in case of high 
variability of initial servings, the mean percentage of plate waste might not reflect real 
plate waste and therefore it may not be useful (Comstock and Symington, 1982). 
Studies evaluating the accuracy of visual estimation method identified in published 
literature (Andrews and Castellanos, 2003; Castellanos and Andrews, 2002; Comstock 
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et al., 1981; Dhingra et al., 2007; Dubois, 1990; Gittelsohn et al., 1994; Graves and 
Shannon, 1983; Kandiah et al., 2006; Kirks and Wolff, 1985; Thompson et al., 1987; 
Williamson et al., 2003), reported the use of modifications of the optimal 
measurement criterion. These modifications considered the weights of standardized 
portions or randomly selected full servings, representing standard serving weights 
(Castellanos and Andrews, 2002; Comstock et al., 1981; Dubois, 1990; Graves and 
Shannon, 1983; Kirks and Wolff, 1985) and referred to visual estimation of individual 
plate waste (Kandiah et al., 2006; Williamson et al., 2003). No data was available to 
compare the use of individual weights served and the mean weight to obtain the error 
introduced by randomly selected full servings. 
The objective of the present study was to evaluate the validity of the visual estimation 
method for aggregated nonselective plate waste of main dish at Portuguese primary 
school canteens, using individual full-serving weights and the mean based weights. 
 
2. Methods 
2.1. Ethics 
Written consents for this study were obtained from the Portuguese Ministry of 
Education, the Municipality, the School’s Councils and children parents.  
 
2.2. Sampling 
For the present study, the city of Porto, Portugal, was chosen following ease of access 
criteria. From the 51 primary schools of this municipality, 21 schools were chosen 
following a multistage cluster sampling. For each selected school all children attending 
fourth-grade, aged from 9 to 10 years old, were considered (n=784). Students were 
eligible to participate in the study if they had lunch at the school canteen on the data 
collection day. Children under special diets or presenting food allergies and children 
that had second helpings were excluded from this study. The final sample (n=471) 
included all children that had information about the two methods under analysis, 
according to the flow presented on Figure 1. 
 
 
 
123 
 
Figure 1. Flow of participants, fourth-grade children from public primary schools – Porto, 
Portugal. 
 
2.3. Meal characteristics 
All school canteens were leased to the same catering company. Menus were the same 
throughout the schools and were developed under the guidelines for school meals 
(Direção Geral de Educação, 2013; Rocha et al., 2013) . No menu choices were 
available, a single option was offered to each child. The school lunch included soup, 
main dish and fruit. Tap water was the only available beverage. Main dish served was 
composed either by mixed or non-mixed dishes. Mixed dishes are those who present 
the main protein source in small fractions mixed with other ingredients (e.g. “Pasta 
with codfish”, “Rice tomato with shredded chicken”). Non-mixed dishes have the main 
All fourth-grade children eligible (n=1983) 
 (51 schools) 
Schools’ selection 
Eligible (n=784) 
(21 schools) 
Excluded: n = 259  
(not having lunch at school) 
Plate waste evaluation of main dish 
(n=505) 
Excluded: n=6  
(children with special diets or food 
allergies) 
Information lost:  
        Weighing or visual estimation 
method: n=34 
Final sample (n=471) 
 
Excluded: n=14  
(children having second helpings) 
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protein source separately from the carbohydrate source (e.g. “Hamburger with pasta”, 
“Hake fillets with rice”).  
At each canteen, members from the catering company were responsible for plating, 
serving and distributing meals, collecting the dishes and washing up.  
 
2.4. Data collection 
Field work was performed between 15th of May and 13th of June 2012, in order to 
obtain a large variety of menus containing mixed and non-mixed dishes, and fish and 
meat dishes, from a 3-month menu cycle. The same menu was evaluated at least once, 
at two different schools. Each child and each school were evaluated once during this 
period. 
During data collection, the canteen staff was informed that the research team would 
be responsible for distributing plated main dish and collecting them at the end of each 
meal.  
Data collection was performed by 14 trained researchers, including the main 
researcher. A reference protocol was developed as a tool to standardize data 
collection procedures. Training was designed to ensure that plate waste measurement 
procedures were as consistent as possible from school to school and all data collectors 
operated the scales accurately and made accurate visual estimations. Visual estimation 
was done always by the same researchers (n=3). 
Aggregated nonselective plate waste of main dish was collected for each child using 
two different methods: weighing and visual estimation (Comstock et al., 1981). Stickers 
with unique codes were placed under each plate for identification purposes. At each 
school, a maximum of two researchers were responsible to weigh the main dish after 
plating, while another two distributed the main dish to children in accordance to the 
codes previously assigned. 
 
2.4.1. Weighing method 
All plates were weighed empty and after plating and the serving size was determined 
by weight difference. At the end of the meal, plates were collected, non-edible items 
were removed, plates were weighed and the amount of food wasted was determined 
by weight difference. Percentage of plate waste was calculated by the ratio of edible 
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food discarded per edible food served to children (Carr and Levins, 2000.). All weighing 
were performed on a digital scale accurate to the nearest gram (SECA® model 851, 
Germany).  
 
2.4.2. Visual Estimation method 
At each school, visual estimation was performed by an independent observer not 
involved in weighing of foods and blinded to weighing data. Total food served was 
examined at the beginning so researcher could develop a mental image of the 
appearance of a full serving. Keeping in mind the appearance of full servings and their 
variability, the amount of food left on each plate was scored on a 6-point scale, as 
developed by Comstock et al. (Comstock et al., 1981). If the plate was left untouched, a 
score of 5 was given; if at least one bite had been eaten, a score of 4 was noted; if 
three-quarters of the food remained, a 3 was given; if half the food remained, a 2 was 
scored; and if one-quarter remained, the score for the food item was 1; a zero was 
assigned when no food remained in the plate (Comstock et al., 1981).  
 
2.5. Data analysis 
Scores on the Comstock scale were converted to weight estimates of plate waste for 
all servings based on initial weights. This was done by multiplying the initial weight of 
each serving by the percentage value corresponding to the score given on the 
Comstock scale: 5 = 100%; 4 = 95%; 3 = 75%; 2 = 50%; 1 = 25%; 0 = 0% (Comstock et al., 
1981). The expected amount of imprecision introduced into the observed waste data 
by the discrete nature of the Comstock scale was previously estimated and considered 
in our analysis (Dubois, 1990). 
Coefficients of variation were calculated for initial serving weights to determine 
serving size variability. Considering the large differences found in initial servings 
between schools, all analyses were repeated separately for each school to determine 
whether there was a school effect on data. The mean differences in the values 
obtained for plate waste in both methods were used to document the bias of the 
visual estimates. Non-parametric Wilcoxon test was used to determine whether 
median bias values were significantly different from zero. The standard deviations of 
the differences between estimates obtained with both methods were used to 
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document the imprecision of the visual estimates. Visual estimation of plate waste was 
considered both based on individual serving and on a mean serving weight within each 
school.  
To test the validity of the visual estimation, the plate waste estimates were compared 
with the weighed plate waste, using the Pearson correlation (Zar, 2009). Correlations 
were computed for overall sample, and separately for mixed and non-mixed dishes 
and within each school. Assessment of the differences between both methodologies 
(weighing and visual estimation) was undertaken using the Bland and Altman approach 
(Bland and Altman, 1986). Data were analysed using the IBM SPSS Statistics, v. 20 (IBM 
Corporation, 2011). Confidence level was set at 95%. 
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3. Results 
Mean and standard deviation of serving weights were determined for each school and 
according to menu type (mixed and non-mixed dishes). A high variability of initial 
serving weights was found with serving sizes ranging from 150.0 to 283.3g and the 
coefficient of variation ranged from 5.5 to 24.7%. The coefficient of variation was 
higher for mixed dishes than for non-mixed dishes (Table 1). 
 
Table 1. Weighing values for servings and coefficients of variation, according to school and 
menu type - fourth-grade children from public primary schools – Porto, Portugal. 
Menu type 
School no. (number of 
children involved) 
Mean ± SD (g) 
Variation Coefficient 
(%) 
 
 
Non-mixed 
dishes 
1 (n=15) 153.5 ± 13.7 8.9 
2 (n=38) 150.1 ± 17.1 11.4 
3 (n=19) 223.2 ± 15.3 6.9 
4 (n=15) 262.8 ± 29.7 11.3 
5 (n=52) 158.7 ± 14.7 9.3 
6 (n=19) 208.5 ± 17.2 8.2 
7 (n=31) 162.3 ± 9.0 5.5 
Total (n=189) 176.9 ± 38.5 21.8 
Mixed dishes 
8 (n=14) 159.9 ± 18.5 11.6 
9 (n=43) 111.0 ± 15.9 14.3 
10 (n=13) 275.9 ± 20.8 7.5 
11 (n=16) 150.0 ± 37.1 24.7 
12 (n=23) 207.0 ± 38.4 18.6 
13 (n=30) 162.7 ± 13.4 8.2 
14 (n=17) 157.9 ± 30.6 19.4 
15 (n=20) 183.3 ± 25.5 13.9 
16 (n=14) 201.9 ± 17.0 8.4 
17 (n=21) 99.6 ± 10.1 10.1 
18 (n=29) 88.9 ± 10.0 11.2 
19 (n=25) 242.1 ± 23.5 9.7 
20 (n=15) 185.6 ± 11.8 6.4 
21 (n=36) 283.3 ± 22.2 7.8 
Total (n=316) 175.7 ± 66.3 37.7 
                         Global (n=505) 180.7 ± 66.0  36.5 
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Results from plate waste measurements found for different schools collected by both 
weighing and visual estimation methods – individual (for each child) and mean based, 
are presented on Table 2. Mean plate waste was 27.5%, according to the weighing 
method (Table 2). 
 
Table 2. Plate waste considering physical weighing and visual estimations, according to school 
and menu type - fourth-grade children from public primary schools – Porto, Portugal. 
Plate waste 
Menu 
type 
School no. 
(number of 
children 
involved) 
Physical weighing 
Visual estimation – 
individual based 
Visual estimation – 
mean based 
Mean (g) ± SD (g) 
Mean  
(%) 
Mean (g) ± SD (g) Mean (g) ± SD (g) 
Non-
mixed 
dishes 
1 (n=15) 45.7 ± 34.1 30.0% 51.2 ± 31.0 51.2 ± 31.3 
2 (n=14) 40.3 ± 24.1 26.9% 45.0 ± 15.3 48.2 ± 17.6 
3 (n=19) 32.3 ± 31.4 14.4% 73.7 ± 39.8 73.4 ± 37.4 
4 (n=15) 57.2 ± 43.0 21.7% 97.8 ± 50.8 96.4 ± 42.0 
5 (n=50) 25.9 ± 17.7 16.8% 41.8 ± 16.7 42.1 ± 16.8 
6 (n=19) 104.1 ± 48.5 49.6% 108.0 ± 40.9 107.0 ± 36.8 
7 (n=31) 34.4 ± 35.7 20.9% 39.5 ± 30.8 39.3 ± 30.5 
Total  
(n=163) 
 
42.9 ± 38.2 
 
24.1% 
 
59.1 ± 39.7 
 
59.1 ± 37.8 
Mixed 
dishes 
 
8 (n=12) 46.3 ± 26.0 30.0% 54.9 ± 19.8 56.6 ± 20.6 
9 (n=43) 45.7 ± 21.7 41.3% 32.8 ± 14.5 32.3 ± 12.0 
10 (n=12) 144.0 ± 72.8 51.9% 144.9 ± 86.7 142.5 ± 78.3 
11 (n=16) 34.6 ± 47.3 20.6% 37.0 ± 32.1 35.2 ± 21.5 
12 (n=23) 67.9 ± 59.4 33.5% 80.1 ± 57.0 80.5 ± 50.2 
13 (n=30) 28.7 ± 30.4 17.3% 35.5 ± 30.7 35.2 ± 29.7 
14 (n=17) 50.7 ± 36.0 31.9% 51.7 ± 32.1 51.1 ± 27.1 
15 (n=20) 32.7 ± 34.6 17.1% 42.9 ± 29.2 41.2 ± 25.3 
16 (n=14) 16.0 ± 36.6 8.0% 32.6 ± 41.9 32.4 ± 42.5 
17 (n=21) 36.7 ± 26.7 37.9% 33.8 ± 15.3 34.4 ± 16.7 
18 (n=28) 23.8 ± 19.5 26.2% 24.4 ± 16.1 23.8 ± 14.7 
19 (n=23) 50.4 ± 45.8 21.3% 64.8 ± 44.8 65.8 ± 44.4 
20 (n=14) 68.7 ± 51.8 37.3% 62.7 ± 28.7 63.0 ± 29.4 
21 (n=35) 120.1 ± 93.3 41.5% 128.6 ± 102.5 125.9 ± 98.8 
Total 
(n=308) 
 
54.3 ± 58.0 
 
30.4% 
 
57.7 ± 59.2 
 
57.1 ± 56.6 
            Global (n=471) 49.5 ± 51.3 27.5% 57.7 ± 52.9 57.5 ± 50.9 
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In general, the visual estimation method overestimated values of plate waste. 
Exceptions were made for schools no. 9, 17 and 20, where plate waste was 
underestimated (Table 3). There was a small amount of bias in the conversion of visual 
waste estimations to actual waste being overestimated by an average of 8.0g (± 25.7). 
The range of bias was -12.9g to 41.4g. Comparing menu type, it was observed that bias 
was higher for non-mixed dishes. Generally, plate waste was overestimated by an 
average of 3.4g for mixed dishes and 15.6g for non-mixed dishes. Overall imprecision 
of the mean visual estimates was 25.7g (ranging from 9.3g to 38.2g). 
Considering that the use of the 6-point Comstock scale introduces imprecision into the 
measurement procedure, since no perfect agreement is achieved between the two 
values, the error inherent to the discrete nature of the Comstock scale was previously 
evaluated (Dubois, 1990). The expected values for the standard deviations of 
converted visual estimates of waste quantified using Comstock scale are presented on 
Table 3. These values represent the expected amount of imprecision introduced by the 
use of this scale under the ideal conditions. 
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Table 3. Comparison of indirect visual estimates of plate waste with direct physical weighing, 
according to school and menu type. Comparison of expected error introduced by the discrete 
nature of the Comstock scale with actual error estimates. 
Menu 
type 
School no. 
(number of 
children 
involved) 
Bias associated 
with weight and 
visual 
estimation 
procedures – 
individual 
based (g) 
Bias associated 
with weight and 
visual estimation 
procedures – mean 
based (g) 
p-
values 
Expected bias 
inherent to 
the use of 
the Comstock 
scale a 
Mean ± SD 
λ b 
Mean ± SD Mean ± SD 
Non-
mixed 
dishes 
1 (n=15) 5.6 ± 17.8 5.5 ± 16.6 0.916 0 ± 10.5 0.27 
2 (n=14) 2.8 ± 19.6 6.0 ± 20.7 0.0410† 0 ± 10.2 0.66 
3 (n=19) 41.4* ± 18.1 41.1* ± 17.9 0.679 0 ± 15.2 0.33 
4 (n=15) 40.6* ± 35.2 39.2* ± 27.4 0.955 0 ± 17.9 0.67 
5 (n=50) 15.9* ± 15.2 16.2* ± 14.4 0.932 0 ± 10.8 0.73 
6 (n=19) 3.8 ± 19.1 2.9 ± 19.1 0.687 0 ± 14.2 0.15 
7 (n=31) 5.1* ± 21.9 4.9* ± 22.4 0.758 0 ± 11.0 0.37 
Total  
(n=163) 
15.6* ± 24.5 15.6* ± 23.3 0.638 n.a. n.a. 
Mixed 
dishes 
8 (n=12) 8.54 ± 21.8 10.3 ± 22.7 0.136 0 ± 10.9 0.70 
9 (n=43) -12.9* ± 16.8 -13.4* ± 16.0 0.965 0 ± 7.6 0.60 
10 (n=12) 0.9 ± 31.1 -1.5 ± 23.9 0.929 0 ± 18.8 0.18 
11 (n=16) 2.4 ± 20.0 0.5 ± 32.8 0.115 0 ± 10.5 0.18 
12 (n=23) 12.2* ± 24.5 12.6* ± 23.6 0.570 0 ± 14.3 0.17 
13 (n=30) 6.8* ± 14.7 6.6* ± 16.5 0.823 0 ± 11.1 0.23 
14 (n=17) 1.0 ± 20.1 0.4 ± 20.7 0.649 0 ± 10.9 0.31 
15 (n=20) 10.2* ± 26.6 8.5 ± 26.7 0.642 0 ± 12.6 0.59 
16 (n=14) 16.6* ± 21.7 16.4* ± 21.0 0.866 0 ± 13.7 0.35 
17 (n=21) -2.5 ± 18.1 -1.9 ± 16.6 0.767 0 ± 6.8 0.47 
18 (n=28) 0.6 ± 9.3 0.0 ± 9.9 0.692 0 ± 6.1 0.23 
19 (n=23) 14.4* ± 27.4 15.4* ± 26.6 0.286 0 ± 16.5 0.36 
20 (n=14) -6.0 ± 30.5 -5.7 ± 30.5 0.807 0 ± 12.6 0.35 
21 (n=35) 8.6 ± 38.2 5.8 ± 36.4 0.230 0 ± 19.3 0.17 
Total 
(n=308) 
3.4* ± 24.8 2.8 ± 24.9 0.479 n.a. n.a. 
Global (n=471) 8.0* ± 25.7 7.2* ± 25.0 0.363 n.a. n.a. 
a
 The expected values are theoretically derived estimates for the magnitude of the unavoidable bias and imprecision 
associated with the use of the Comstock scale under ideal conditions, according to Dubois (1990)
(198)
 . 
b 
λ is calculated as the ratio of the variance of the difference between estimated waste and actual waste to the 
variance of actual waste 
p-values according to Wilcoxon test 
*significant differences between direct and visual estimation methods, at a 95% confidence level 
† 
Significant differences between both visual estimation methods, at a 95% confidence level 
n.a. – not applicable 
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Global correlation between weighing and visual estimation methods showed a strong 
association (r=0.885, p<0.01). Furthermore, when comparing methodologies across 
schools, correlation values ranged from 0.497 for school 2, to 0.944, for school 11, all 
significant at a 99% confidence level except for schools 2 and 8. Mixed-dishes 
presented higher correlation values (r=0.910, p<0.01) when compared to non-mixed 
dishes (r=0.816, p<0.01).  
However, a high correlation does not necessarily imply good agreement between the 
values obtained in both methods. A more valid assessment of agreement is provided 
by a Bland-Altman plot showing the differences between the methods against the 
mean values (Bland and Altman, 1986). The lack of agreement was determined by 
calculating the bias, estimated by the mean difference between two methods 
(weighing and visual estimation) and the standard deviation of the differences. If the 
differences are normally distributed, 95% will lie between mean +2SD and mean -2SD 
(Bland and Altman, 1986). 
Figure 2 shows a comparison between plate waste measured by weighing and visual 
estimation. The mean difference is 8.0g, the limits of agreement (mean ± 2SD) range 
from -43.2 to 59.4 g and the amplitude interval is 102.6g.  
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Dotted lines represent mean differences and standard deviation limits (mean ± 2SD). Shaded points 
signal differences outside the mean ± 2SD limits. 
Figure 2. Bland-Altman plot of the comparison between average plate waste and difference in 
plate waste data, comparing physical measurement and visual estimation based on individual 
initial plate weighs - fourth-grade children from public primary schools – Porto, Portugal. 
 
 
Figure 3 shows a comparison of plate waste measured by weighing and visual 
estimation mean based. The mean difference is 7.2g, the limits of agreement (mean ± 
2SD) range from -42.8 to 57.2g and the amplitude interval is 100.1g. 
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Dotted lines represent mean differences and standard deviation limits (mean ± 2SD). Shaded points 
signal differences outside the mean ± 2SD limits. 
Figure 3. Bland-Altman plot of the comparison between average plate waste and difference in 
plate waste data, comparing physical measurement and visual estimation based on mean 
initial plate weighs - fourth-grade children from public primary schools – Porto, Portugal. 
 
4. Discussion 
A strong correlation was found between weighing and visual estimation methods for 
most of main dishes served at the 21 evaluated school canteens. Although, the lack of 
agreement between methods showed that the visual estimation method (either 
individually or mean based) is not as effective as the weighing method in assessing 
nonselective aggregated plate waste. In general, plate waste was very high and visual 
estimation method overestimated it. 
Our results showed a high variability of serving weights and a high imprecision of the 
visual estimation method shown by high standard deviations values. Additionally, if 
variability is extremely high and accurate values of plate waste for individuals are 
needed, researchers might choose not to rely on a random sample of initial servings 
and to weigh each individual serving before and after the meal (Kirks and Wolff, 1985). 
Our findings showed a wide variation on initial servings that introduces measurement 
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bias when considering standard portions or a random sample of initial servings. 
Designing plate waste procedures should consider the variability on quantities being 
served and different food shapes (Comstock and Symington, 1982). Reasons previously 
pointed for high variability of servings comprised to time pressure and adjustments in 
serving size due to children’s ages and food remaining (Comstock and Symington, 
1982), which in fact also occurred in our study. Moreover, lack of standardized 
portions during platting and training of staff canteen may explain our results. Thomson 
et al. suggested that when portion control is not standardised it can significantly 
reduce the validity of visual estimation method (Thompson et al., 1987). This problem 
may have occurred in our study since a high variability on initial servings (150.0 to 
275.9g) was observed.  
Our results showed that the converted visual estimates of waste overestimated waste 
by an average of 8.0g ± 25.7g and consequently underestimated food consumption. 
This is the bias introduced by the visual estimation and it means that for each 100g of 
actually wasted food, 108g are estimated. This difference may be relevant for an 
individual but can be considered negligible when assessing the plate waste of groups. 
However, the imprecision of the estimates obtained with the visual estimation is 
sufficiently large (range -12.9g to 41.4g) and consequently differences in plate waste 
that would be declared statistically significant if the weighing method was used would 
lose significance if the visual estimation method was used. Similar results related to 
bias introduced by visual estimation were found by Williamson et al., demonstrating 
that visual estimation tended to slight overestimate plate waste, with a range of bias 
between -12.0g and 14.8g (Williamson et al., 2003). Other studies showed that the 
visual estimation method tended to overestimate food intake and underestimate 
waste (Shankar et al., 2001; Thompson et al., 1987). Dubois found that the amount of 
bias associated with the visual method to estimate food consumption was negligible 
(Dubois, 1990). 
It is important to note that a complete agreement cannot be achieved between plate 
waste data obtained using the visual estimation method and the one obtained by 
weighing, since Comstock scale is a discrete 6-point scale that is being used to measure 
actual plate waste weights that lies on a continuous scale (Dubois, 1990). Thus, it was 
considered the amount of bias and imprecision associated with the use of visual 
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estimation method. According to Dubois (Dubois, 1990), about half of the imprecision 
observed was expected solely as a result by the use of the discrete Comstock scale. 
It is observed that the correlations between the converted visual estimates of waste 
and weighed waste obtained in this study (ranging from 0.50 to 0.94) are lower than 
those originally reported by Comstock et al. (ranging from 0.92 to 0.99) (Comstock et 
al., 1981) and those reported for the use of the Comstock scale by Dubois (ranging 
from 0.94 to 0.99) (Dubois, 1990)  and Thomson (range 0.87 to 0.95) (Thompson et al., 
1987). Moreover, these correlations are similar to those reported by Kirks and Wolff 
(range 0.52 to 0.93) (Kirks and Wolff, 1985). Differences between these studies and 
ours rely on the use of aggregated nonselective plate waste instead of individual plate 
waste. 
Other scales have been developed to estimate plate waste and food consumption in 
different populations (Andrews and Castellanos, 2003; Dhingra et al., 2007; Graves and 
Shannon, 1983; Kandiah et al., 2006; Sherwin et al., 1998). Some of them showed 
higher correlations (Gittelsohn et al., 1994; Sherwin et al., 1998; Williamson et al., 
2003) that those found in our study whereas other authors found lower values of 
association (Andrews and Castellanos, 2003; Castellanos and Andrews, 2002; Dhingra 
et al., 2007; Shankar et al., 2001). These differences could be explained by the 
different settings involved. 
The majority of published studies is based on correlation coefficients, however, the 
results obtained using the Bland and Altman approach (Bland and Altman, 1986), 
showed that the correlation is not sufficient when assessing the level of agreement 
between two methods. A high correlation does not automatically imply that there is 
good agreement between two methods. 
Despite the strong correlations observed, the limits of agreement (-43.29 to 59.35g) 
were too wide to permit interchange of the plate waste methods analysed. The same 
conclusions were obtained when comparing weighing and visual estimation based on 
mean initial weighs. These results showed that the correlation might not be the most 
accurate measure to determine the level of agreement between two methods and that 
visual estimation could not be accurately used instead of weighing method (Bland and 
Altman, 1986). The use of different methodologies for data analysis made the 
comparison with other studies fallible, since we have not found any study that used 
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the Bland and Altman approach to assess the degree of agreement between the 
weighing and visual estimation. However, it is important to note that the mean 
difference between the weighing and visual estimation method was 8.0g. This 
difference seems not to be meaningful when looking at main dish intake and for a 
nutritional point of view. Nevertheless, we cannot state that visual estimation method 
is as effective as the weighing method due to the wide variation found for agreement 
limits. 
The visual appearance and the quantity of food may affect an observer’s ability to 
estimate its weight accurately (Gittelsohn et al., 1994). Smaller portions were less 
likely to be estimated accurately than larger portions and could result in a misleading 
interpretation of non-significant food groups (Gittelsohn et al., 1994; Kirks and Wolff, 
1985). Other authors concluded that accuracy of estimation was not affected by food 
appearance, consistency and serving container, determining that visual estimation 
appears to be an adequate substitute for weighing method (Thompson et al., 1987). 
Characteristics of the estimator, like its motivation and education level in nutrition, can 
also affect visual estimation accuracy (Thompson et al., 1987). Familiarity with the 
food portion and intensive training also enhanced accuracy of subsequent waste 
estimation (Comstock et al., 1981; Connors and Rozell, 2004; Dubois, 1990; Gittelsohn 
et al., 1994; Graves and Shannon, 1983; Kirks and Wolff, 1985).  
The visual estimation method presents some weaknesses since it is more difficult to 
interpret and the results of the aggregated food groups may present a lack of support 
for the visual method (Kirks and Wolff, 1985). Moreover, ratings are not made on exact 
proportions (Connors and Rozell, 2004). Furthermore, lower cost and greater 
convenience of the visual estimation as compared to the weighing method were 
pointed out by other researchers to support its use on plate waste determinations 
(Comstock and Symington, 1982; Graves and Shannon, 1983).  
Some limitations were identified in the present study. First, the inter-observer 
reliability was not assessed during training and data collection. Other limitations arose 
from the high variability of serving weights and a reduced number of dishes evaluated 
in some schools due to foodservice activities and missing data resulting from data 
collection procedures. It is important to note that the children’s tendency to play with 
their food and exchange plates between them could influence plate waste data 
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obtained and made visual estimation of plate waste more difficult to do. Moreover, 
missing data was verified due to absence of visual estimation when data collection 
threatened to slow the canteen service and removal of leftovers by canteen staff 
ignoring initial directions.  
The strengths of this research are related to the evaluation of all the initial servings, 
and the weighing of each plate before and after lunch. To our knowledge, it is also the 
first study evaluating the applicability of visual estimation when measuring 
nonselective aggregated plate waste, comparing both the individual and mean based 
values. 
 
5. Conclusions 
In general, the visual estimation method overestimated plate waste values. Neither 
the individual based nor the mean based visual estimation showed to be an accurate 
method for measuring aggregated plate waste for main dish at primary school 
canteens with a large initial serving size variability.  
Our findings are thus very important on considering plate waste assessment, since the 
wide variation on initial servings introduces a relevant bias when considering standard 
portions or a random sample of initial servings. 
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Abstract 
 
Background: This study aims to evaluate nutritional adequacy of school lunch provided and 
consumed by children and to assess the impact of food waste on nutrient intake. 
Methods: From the city of Porto (Portugal), 21 primary schools were chosen and all fourth-
grade children were considered. The weighing method was used for evaluating initial servings 
and plate waste for soup, main dish and fruit. Energy and nutritional content of meals served, 
consumed and wasted were estimated using the software Food Processor Plus. The mean 
nutritional value of food served and consumed was compared with dietary guidelines. 
Results: Overall the school lunches served did not meet the dietary guidelines for energy, 
macro and micronutrients. Only 12.5% were adequate for energy, 33.5% for proteins, 11.9% 
for carbohydrates and 57.1% for lipids. In the majority of meals served, energy and 
macronutrients were below the age-specific lower limit, namely for energy (83.7%) and 
carbohydrates (86.8%). Children wasted 26% of the calories provided in lunches, 
corresponding to 91.5 kcal. 
Conclusions: Lunches offered and consumed by children at school canteen failed to meet the 
nutritional standards. These results are not only a consequence of lunches served but also a 
result of the high plate waste values observed. 
 
Keywords: children; dietary guidelines; intake; plate waste; school lunch. 
 
Background 
In Portugal, as in other European countries, school meals initially emerged to 
overcome food deprivation, to improve children nutritional status and to promote 
health. Until 2005, in Portugal, school lunch supply was not generalized to all primary 
[SUBMITED FOR PUBLICATION] 
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schools 1. Afterwards, its importance has been growing to address changes occurred 
on family lifestyles and the extension of school schedules 2-4. This is also intended as a 
measure of public health that aims to contribute for improving healthy eating habits in 
children 1. School lunches are legally regulated and partial financially supported by the 
Portuguese government but the implementation and practical arrangements are 
coordinated by municipalities 5-7.  
Schools have the responsibility of offering healthy, balanced and safe meals, in order 
to contribute for the satisfaction of children’s nutritional needs. School lunch provide a 
vital contribution to the dietary intake of school children and typically they contribute 
between 1/4 and 1/3 of children’s daily intake of energy and nutrients 8,9. It plays an 
important role in the diet of children and may provide several benefits in terms of 
children’s health, wellbeing, academic achievement and also reduce risk factors for 
some chronic diseases in later life 10,11. In addition, the school setting provides a 
valuable opportunity to reinforce messages about the importance of a balanced diet 
and a willingness to try new foods 12. 
Furthermore, school meals have a significant impact on children from lower 
socioeconomic status families 13,14. 
Different studies have analysed the compliance between nutritional content of school 
lunch and nutritional standards and the results obtained are not so satisfactory 11,14-26. 
It has been identified that meals offered in different schools fail to meet 
recommendations for many nutrients 11,14-16, a fact that it might occurred due to 
inadequate menu planning or inadequacy of portions served 15,27,28. 
However, inadequate menus or inadequacy of portions served are not the only causes 
of nutritional inadequacy related to school lunches. Another matter of concern is to 
ensure that meals offered are effectively consumed 29. The standards of school meals 
are determined with the assumption that all foods served are consumed, but they may 
not be met if substantially amounts of foods are wasted 30,31. 
Excessive plate waste at school lunch have been reported in different studies and may 
indicate that children are not fully benefiting from the meals offered 32-34, particularly 
if waste is primarily derived from foods, such as vegetables and fruits, that are under 
consumed by Portuguese children in comparison with dietary guidelines 35. 
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Additionally, children that are not consuming enough amount of food on lunch may 
consume higher quantities of less-nutritious foods 27,32,36. 
The nutrient intake derived from school lunch is not only a result from what has been 
provided but also a result from what has been chosen and consumed by children 19.  
Adequate supply of energy, macronutrients and micronutrients on school lunch have 
the potential to impact positively on children’s dietary and health. Being so, it is 
important to assess the nutritional adequacy of lunch consumed by children at school 
canteens. Moreover, it is essential to explore whether children’s nutritional 
inadequacy is caused by portion inadequacy or to excessive plate waste 11. 
To design actions to improve nutritional intake at school setting and optimize school 
meals, it is essential to understand the reasons of nutritional inadequacy. 
The objectives of the present study were to determine if the lunch provided at school 
and consumed by children complies with nutritional standards and to assess the 
impact of food waste on nutrient intake by primary school children. 
 
Methods 
Participants 
For the present study, the city of Porto, Portugal, was chosen following ease of access 
criteria. From the municipality, 21 schools were chosen following a multistage cluster 
sampling. For each selected school all children attending fourth-grade, aged from 9 to 
10 years old, were considered (n=784). Students were eligible to participate in the 
study if they had lunch at the school canteen on the data collection day (n=525). 
Children under special diets or presenting food allergies were excluded from this study 
(n=519). The final sample included all children that had information about all the three 
meal components served, namely soup, main dish and fruit (n=448) (Figure 1). 
 
Meal environment 
All schools were leased to the same catering company, which daily served about 6500 
lunches at this municipality. Menus were the same throughout the schools and were 
developed under the guidelines for school meals 7,37. No menu choices were available, 
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a single dish was offered to each child. The school lunch included soup, main dish and 
fruit. Tap water was the only available beverage.  
At each canteen, members from the catering company were responsible for plating, 
serving and distributing meals, collecting the dishes and washing up. 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Flow of participants, fourth-grade children from Porto primary schools. 
 
Procedure 
During data collection, the canteen staff was informed that the research team would 
be responsible for distributing plated meals and collecting them at the end of each 
meal.  
All fourth-grade children eligible (n = 1983) 
 (51 schools) 
Schools’ selection 
Eligible (n = 784) 
(21 schools) 
Excluded: n = 259  
(not having lunch at school) 
Data collection (food served, consumed and plate waste) 
(n=519) 
Excluded: n = 6  
(children with special diets or food 
allergies) 
Excluded: n = 71  
(data not available for all the 
three meal components – soup, 
main dish and fruit) 
Final sample: 448 fourth-grade children 
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Field work was performed between 15th of May and 13th of June 2012, in order to 
obtain a large variety of menus containing mixed and non-mixed dishes, and fish and 
meat dishes, from a 3-month menu cycle. The same menu was evaluated at least, at 
two different schools. Each child was evaluated once during this period. 
Data collection was performed by 14 trained researchers, including the main 
researcher. A reference protocol was developed as a tool to standardize data 
collection procedures. Training was designed to ensure that plate waste measurement 
procedures were as consistent as possible from school to school and all data collectors 
operated the scales accurately.  
 
Initial servings and plate waste determination 
The weighing method was used as described by other authors for evaluating initial 
servings and plate waste for soup, main dish and dessert 38. At each school, a 
maximum of two researchers were responsible to weigh the meals after plating, while 
another two were distributing meals to children in accordance to the codes previously 
assigned. Stickers with unique codes were placed under each plate for identification 
purposes. All plates were weighed empty and after plating and the serving size was 
determined by weight difference. At the end of the meal, plates were collected, non-
edible items were removed, plates were weighed and the amount of food consumed 
and wasted was determined by weight difference.  
Plate waste was defined as food served to consumer that was not eaten 39,40 and it was 
calculated to a ratio of edible food discarded per edible food served 41. All weighing 
were performed on a digital scale accurate to the nearest gram (SECA® model 851, 
Germany).  
Due to difficulties in weighing the final amount of fruit, as many children used to take 
the pieces of fruit to finish during break, the analysis of food consumed and wasted by 
children did not include the fruit. 
 
Nutritional content 
Energy and nutritional content of meals served, consumed and wasted were estimated 
using an adapted Portuguese version of the nutritional analysis software Food 
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Processor Plus (ESHA Research Inc., Salem, OR, USA). Foods and recipes not included in 
database were added based on school food service recipes. 
The mean nutritional value of food served and consumed by children was compared 
with nutritional guidelines for lunch taking into account international 
recommendations 42-50.  
The mean daily energy intake was estimated based on the Estimated Energy 
Requirements and activity levels from the Institute of Medicine Dietary Reference 
Intakes Macronutrients Report 49. It was considered the average intake value for 9-10 
years old male and female children, considering a moderate activity level 49. According 
to standards defined by the United States Department of Health and Human Services 
and the United States Department of Agriculture 43,44, it was considered that school 
lunch should provide 30% of the daily nutritional requirements. According to the 
macronutrients energy distribution recommended by the World Health Organization 
(WHO), it was considered that school lunch would be composed of 10-15% of proteins, 
15-30% of lipids and 55-75% of carbohydrates 42. 
 
Data analysis 
Mean and standard deviations (SD) were used to provide an indication of the average 
energy and nutrient content of meals served, consumed and wasted.  
Mann-Whitney test was used to compare wasted nutritional mean content between 
genders. A 0.05 level of significance was considered. Statistical software package IBM 
SPSS Statistics, version 21.0 was used for data analyses. 
 
Results 
Tables 1 and 2 show the mean energy and nutrient content of lunch provided and 
consumed by 448 fourth-grade children at school canteens as well as the percentage 
of lunches meeting the nutritional standards. 
Lunches served provided an average of 413.8 (±120.6) kcal, 23.1 (±17.0) g of proteins, 
53.4 (±17.2) g of carbohydrates, 11.3 (±3.9) g of lipids and 6.7 (±3.7) g of dietary fiber. 
The school lunches served did not meet the dietary guidelines for energy and nutrients, 
since only 12.5% were adequate for energy, 33.5% for proteins, 11.9% for 
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carbohydrates and 57.1% for lipids. In the majority of meals served, energy and 
macronutrients were below the age-specific lower limit, namely for energy (83.7%) 
and carbohydrates (86.8%). The only exception was observed for proteins, in which 
42.4% of lunches served exceeded the recommended upper limit (Table 1). 
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When evaluating energy and macronutrients consumed by children, it was observed 
that the percentage of lunch inadequacy was approximately 100% for energy and 
carbohydrates. 98% of lunches consumed by children provided less energy than 
recommended for this meal. Our results also showed that 99% of meals consumed by 
fourth-grade children provided inadequate carbohydrate amounts, below 
recommended by standards. 35% were adequate for lipids content. It was found that 
17.6% of students consumed lunches higher in protein than recommended (Table 1).   
The lunches served and consumed by children at school did not meet the dietary 
guidelines for dietary fiber and for the micronutrients evaluated. Only 22% of lunches 
served met the dietary fiber intake target. Furthermore, when analysing consumption 
it was observed that just 0.4% of children consumed lunches adequate for dietary fiber. 
On the other hand, the vitamin C level provided met the requirements however it was 
consumed at a level below standards. It was also observed that no child met the 
recommendations for vitamins A, E and minerals calcium and iodine in lunch 
consumed at school (Table 2). 
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Table 2. Adequacy of lunches served and consumed at school canteens, regarding to dietary 
fibre and micronutrients -  fourth-grade children from public primary schools in Porto (n = 448) 
*Dietary Reference Intakes (1997) for Phosphorous, Magnesium; Dietary Reference Intakes (1998) for 
Thiamin, Riboflavin, Niacin, Vitamin B6, Folate, Vitamin B12; Dietary Reference Intakes (2000) for 
Vitamin C, Vitamin E; Dietary Reference Intakes (2001) for Vitamin A, Iodine, Iron, Zinc; Dietary 
Reference Intakes (2005) for Fiber. Dietary Reference Intakes (2011) for Calcium. 
43,45-50
 
 
The mean nutrients wasted at school lunch are presented on Table 3. An average of 
26% of energy, 25% of proteins and 29% of carbohydrates that was served, was wasted 
by children. Regarding to micronutrients, it was observed that an average of 27% of 
dietary fiber, vitamin A and folic acid was discarded by pupils. 
Children’s average intake failed to meet the energy requirements. They wasted an 
average of 26% of the calories provided in lunches, corresponding to 91.5 kcal. When 
comparing male and female pupils, significant differences were not found for nutrient 
wasted, exception made for iodine (Table 3). 
 
Guidelines* 
Served Consumed 
Mean (SD) % 
adequacy 
Mean (SD) %  
adequacy 
Dietary fiber (g) 8.55 6.73 (3.68) 21.7 2.40 (1.79) 0.4 
Vitamin A (RAE) 180.00 24.35 (32.87) 0.0 12.09 (24.11) 0.0 
Thiamin (mg) 0.27 0.98 (2.90) 63.6 0.17 (0.16) 27.0 
Riboflavin (mg) 0.27 0.22 (0.14) 37.5 0.13 (0.12) 13.4 
Niacin (mg) 3.60 4.20 (2.24) 60.7 2.99 (2.20) 29.7 
Vitamin B-6 (mg) 0.30 0.36 (0.18) 57.1 0.16 (0.14) 14.3 
Folate (mcg) 90.00 105.25 
(57.02) 
63.6 62.35 (41.44) 23.2 
Vitamin B-12 
(mcg) 
0.54 0.63 (0.84) 38.8 0.46 (0.74) 28.6 
Vitamin C (mg) 13.50 48.19 (29.20) 100.0 16.27 (6.21) 74.3 
Vitamin E (mg) 3.30 0.74 (1.04) 3.1 0.34 (0.29) 0.0 
Calcium (mg) 390.00 73.33 (30.44) 0.0 41.46 (14.67) 0.0 
Iodine (mcg) 36.00 5.52 (14.22) 4.7 0.30 (1.60) 0.0 
Iron (mg) 2.40 3.64 (3.80) 51.1 1.76 (1.43) 23.0 
Magnesium (mg) 72.00 63.77 (18.88) 25.9 36.64 (16.98) 4.5 
Phosphorus (mg) 375.00 210.76 
(77.20) 
1.8 149.84 (78.54) 1.6 
Zinc (mg) 2.40 19.49 (60.83) 23.0 1.45 (2.11) 10.3 
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Table 3. Nutrients wasted at school lunch, according to gender (n= 448). 
 
All (n=448) 
Mean (SD) 
% 
Female 
(n=226) 
Mean (SD) 
Male  
(n=222) 
Mean (SD) 
p-value* 
Energy (kcal) 91.5 (89.0) 26.1 89.7 (78.0) 93.2 (99.0) 0.512 
Proteins (g) 4.2 (4.7) 25.3 3.9 (3.8) 4.5 (5.5) 0.802 
Carbohydrates (g) 11.5 (11.7) 28.7 11.3 (10.6) 11.8 (12.8) 0.658 
Lipids (g) 2.6 (2.9) 23.6 2.6 (2.8) 2.5 (3.0) 0.549 
Dietary fiber (g) 1.00 (1.33) 27.2 0.92 (1.04) 1.08 (1.58) 0.823 
Vitamin A (RAE) 6.35 (16.51) 27.2 5.69 (16.72) 7.01 (16.31) 0.109 
Thiamin (mg) 0.06 (0.09) 26.0 0.06 (0.09) 0.06 (0.09) 0.547 
Riboflavin (mg) 0.04 (0.05) 24.3 0.04 (0.05) 0.04 (0.06) 0.417 
Niacin (mg) 0.93 (1.08) 25.7 0.85 (0.86) 1.00 (1.26) 0.720 
Vitamin B-6 (mg) 0.05 (0.06) 23.1 0.04 (0.05) 0.05 (0.07) 0.492 
Folate (mcg) 25.35 (29.25) 27.4 24.42 (26.03) 26.29 (32.23) 0.883 
Vitamin B-12 
(mcg) 
0.04 (0.09) 19.0 0.04 (0.10) 0.04 (0.08) 0.212 
Vitamin C (mg) 5.12 (5.55) 22.8 5.11 (4.90) 5.13 (6.14) 0.187 
Vitamin E (mg) 0.10 (0.17) 22.2 0.09 (0.14) 0.12 (0.21) 0.345 
Calcium (mg) 13.05 (12.90) 23.4 12.75 (10.61) 13.35 (14.88) 0.203 
Iodine (mcg) 0.03 (0.33) 25.4 0.01 (0.02) 0.06 (0.47) 0.046* 
Iron (mg) 0.63 (0.80) 26.4 0.58 (0.65) 0.68 (0.93) 0.766 
Magnesium (mg) 13.02 (13.56) 25.8 12.52 (10.83) 13.52 (15.88) 0.304 
Phosphorus (mg) 47.28 (50.76) 24.7 45.35 (42.55) 49.25 (57.97) 0.539 
Zinc (mg) 0.30 (0.42) 23.0 0.28 (0.37) 0.33 (0.47) 0.346 
*p-values according to non-parametric Mann-Whitney test significant at 95% confidence level. 
 
Discussion 
Results found in the present study showed that lunches offered to children at school 
canteens did not meet the dietary guidelines. Additionally, high plate waste values 
were observed. Consequently, children’s average intake at school lunch failed to meet 
the energy and nutritional requirements, considering that lunch should offer at least 
30% of the daily Reference Dietary Intake for energy and nutrients.  
Different studies have evaluated the nutritional content of school meals in different 
countries 11,14-26. The findings presented in this study were supported by previous 
research indicating that school meals frequently did not provide sufficient energy and 
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nutrients 11,14-16, and also that children failed to meet the energy and nutritional 
requirements 14,16,18,22,24,32, as considered by the standards. 
In our research, it was observed that the school meal did not provide enough energy, 
as deemed by the standards. These results were in line with those found by Gould et al. 
in English secondary schools 16 and by other authors in American primary schools 15,22. 
However, contradictory results were found in other two studies. Martin et al., found 
that 77% of pupils’ food selection met the standard for energy at American school 
canteens 26 and Haroun et al. found that the energy content of school lunch was higher 
than recommended for primary school children in England 17.  
In our study, approximately 88% of lunches provided by school failed to meet the 
energy requirements with average energy provided below to recommendations, it was 
expected that nutritional standards of lunch consumption were not being met for 
energy. Our results are in accordance with those found by Gatenby, who has observed 
that children’s average intake failed to meet the energy and carbohydrate 
requirements at two American primary schools 14. In fact, several researches 
supported our findings. Lee et al. evaluated lunch consumption of primary school 
children and observed that it failed to meet the recommended dietary allowance for 
energy, iron and vitamin A 18. Other authors, in English primary schools, observed that 
only proteins and vitamin C did not meet recommendations at lunch 24. Gougeon et al. 
showed that school lunch provided one third of the recommendations for analysed 
vitamins, as recommended for Canadian School Nutrition Program. 20.  
Regardless, positive findings were also found by Nozue et al. in Japanese primary 
schools, showing that the amount served and consumed at lunch by students was in 
agreement with nutritional standards 25. 
Furthermore, our study showed that 42.4% of lunches presented protein levels above 
recommendations and that 17.6% of students consumed lunches higher in protein 
than recommended. These results are in line with those found by Dilon and Lane in 
American primary schools, showing that school lunch provided almost twice the 
recommended amounts for protein 51. Another study, developed in American schools, 
showed that in spite of two-thirds of schools offered and served lunches that met 
school standards for proteins, vitamins and minerals at lunch, few schools served 
lunches that met all the guidelines 23. 
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The intake of micronutrients evaluated in our study were below the recommended 
minimum amounts for school lunches, as observed by other authors 14,16,21,22,31. These 
results could be explained by the lack of data regarding to fruit consumption, since this 
is the one of the main sources of micronutrients. Gould et al. showed that few children 
met the micronutrient intake targets, pointing that no child met the recommendations 
for iron and folate 16. In our study only approximately 23% of children achieved iron 
and folate recommendations for lunch.  
Different authors have referred low intakes of dietary fiber at school lunches 14,20. 
These findings were also found in our study and could be an indication of fruit and 
vegetables low intake 22,27.  
Gatenby showed that only the consumption of calcium and vitamin A met the 
recommended guidelines at lunch served in two American primary schools 14. In our 
study, no child met the recommendations for these two micronutrients. Such 
differences could be explained by the school lunch composition including milk in 
American schools 14. 
Moreover, in our study, approximately 26% of the calories served was wasted. Similar 
results were observed by Martin et al., that perceived that 28% of energy was 
discarded 26. Cohen et al. found worst results since students only consumed half of the 
calories served 31. A review of USDA’s Economic Research Service on plate waste in 
school nutrition programs indicates that approximately 12% of calories from food 
served to students in school lunch were uneaten 30. Additionally, our results indicate 
that children were more likely to discard carbohydrate sources, as reported in another 
study developed in American schools 26. 
It is important to note that children may neither select nor consume nutritionally 
balanced meals even if they are available, compromising their overall nutrient intake 14. 
It is observed that overall waste had an important impact on the average nutrients 
consumed at lunch. Similar results were found in a study developed to assess the 
impact of food waste on nutrient consumption in middle school students 31. 
The school lunch menus should be planned in accordance to dietary guidelines, 
considering that all foods served are consumed by children. However, this may not be 
true if substantial amounts of food are wasted 31. Inadequacy of lunches served at 
school canteens and high waste levels found in this study could have different 
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consequences for children, since they did not benefit from nutrients provided by this 
meal 29. It is known that the provision of adequate school meals can benefit behaviour, 
concentration and academic achievement of children 30,52,53. Moreover, for some 
children, school meals remain the main source of food each day 14,54. Baik and Lee have 
studied plate waste in Korean primary schools located in a rural area and 
demonstrated that children with habitual plate waste had insufficient intakes for some 
nutrients, which might lead to growth impairment if the situation persists 29. 
Nutritional inadequacy of lunches consumed and habitual plate waste could lead to 
consume less-nutritious foods such as energy-dense, high-salt and high-sugar snacks 
and drinks available for competitive sources 23,29,31,32. Furthermore, the substantial 
quantities of food discarded at lunch are associated to high meal costs 31.  
It is important to note that the aim of promoting school lunch nutritional adequacy 
and reducing plate waste should not be viewed in a isolate way. Approaches will not 
be desirable if they impact negatively on health and nutrition. Strategies such as 
reducing portion sizes, preparing less food or giving children the opportunity to choose 
foods they want 34, may not be optimal, since they could compromise compliance with 
nutritional guidance or the educational value of introducing new and different foods 
51,55. 
Our results showed that we can encourage pupils to waste less food but it may not be 
desirable to reduce the amount offered. These results are in line with other studies, 
which suggested that more efforts should be done to encourage pupils to eat the 
foods served at school lunch 31,56. Furthermore, the monitoring of school lunch by 
teachers and school staff could have positive results. They could serve as role models, 
having a positive effect on children’s consumption 57. 
 
Limitations 
Some limitations were identified in the present study. First, the data from fruit 
consumption and discarded were not considered in our study due to canteen service 
constraints. Children were not obliged to eat fruit at canteen, leaving them to 
playground or to consume during afternoon snack. Lack of this information could be a 
bias on consumed and wasted data, since students who does not consume fruit 
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offered are less likely to meet nutrient targets for vitamins A and C, fiber and other 
micronutrients 22. 
As referred by Gatenby there are limitations of databases related to the variability of 
the composition of foods and the incomplete coverage of all the food that make up the 
human diet 14. To overtake these limitations, recipes with ingredients and weights 
were introduced in database. However, it was necessary to make some assumptions 
relating to recipe formulation and cooking methods and this may have bias the 
accuracy of the nutrient content estimates. 
Other limitations arose from the fact that a child with an empty lunch tray did not 
necessarily mean consumption of all lunch items served since there was a probability 
of trading food 58. 
Additionally, the weighing method presented some difficulties, given the speed of 
lunch time service and the number of participants. Moreover, catering staff have 
deadlines to meet and sometimes were not able to wait for the research team to finish 
plate waste evaluation. 
Moreover, it is important to notice that each child was evaluated once during study 
period and that variations in provision over several weeks may not be reflected in ten 
menus, so the levels of compliance with the standards could be either higher or lower 
than reported. Nevertheless, the option for one day of recording at each school, 
minimize the disturbance of foodservice operations and gaining the cooperation and 
compliance of schools.  
The strengths of the present study include the accurate assessment of lunches, since 
all foods were weighed at the beginning and end of the meal, which provide detailed 
and accurate information. Furthermore, plate waste methodology overcomes the need 
to rely on students’ memory or lack of ability to accurately estimation portion sizes.  
Furthermore to our knowledge, this is the first study developed at Portuguese primary 
school canteens aiming to analyse nutritional adequacy of what has been served, 
consumed and wasted using weighing methodology. 
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Conclusion 
The lunches offered to children at school canteen did not met the guidelines for 
energy and nutrients. Consequently, children’s average intake at school lunch failed to 
meet the energy and nutritional requirements. These results are not only a 
consequence of lunches served but also a result of high plate waste values observed. 
Children wasted an average of 26% of energy, 25% of proteins, 29% of carbohydrates 
and 27% of dietary fiber, vitamin A and folic acid.  
 
Implications for school health 
Our findings showed that even if children had eaten full portions of food provided, the 
minimum amounts of energy and nutrients recommended by the Institute of Medicine 
and WHO 42,43,45-50, would not be achieved. Thus the quality of children’s school meals 
should be improved and menus should meet all nutrient goals 51. Furthermore, 
changes in school meals will require more than revisions on menu planning and 
changes in food types served 15. Evaluating factors that may influence children’s 
consumption such as preferences, acceptability and serving method should be 
performed to improve the nutritional quality of school meals 18. At the same time, 
other factors such as taste, variety, cultural/ethnic features and visual appeal need to 
be considered to ensure that students eat the school lunch 59. 
Meals have to be monitored daily and the compliance with nutritional guidelines 
should be evaluated by local authorities and schools to ensure quality and adequacy of 
food provision and consequently to improve school meal programmes and their impact 
on school children’s health 60. 
 
Human subjects approval statement 
This study was approved by the institutional review boards of the Portuguese Ministry 
of Education, the Municipality of Porto, the School’s Councils and children’s parents.  
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Abstract 
This study aims to explore factors influencing plate waste on lunch served at primary schools. 
Plate waste data and information on factors influencing plate waste were collected for all 
fourth-grade children attending 21 public primary schools from the city of Porto (Portugal). 
Logistic regression was performed to identify predictors of plate waste. In the univariate 
analysis, it was observed that fish menus and mixed dishes had an increased risk of high plate 
waste. However, this effect was not observed when adjusted for other variables. Braised 
dishes were more likely to have lower waste values. Soups without pulses or whole vegetables 
were less likely to be discarded by children. It was observed that the presence of a teacher 
during meal and the possibility of children leaving the canteen whenever they want had a 
protective effect on main dish and soup plate waste compared to reference groups. A large 
number of children at canteen was associated with high plate waste for soup. Moreover, 
children more satisfied with main dish and soup sensory characteristics were less likely to 
waste food. Children who ate mid-morning snacks with high-saturated fat content were also 
more likely to waste soup.  
The presence of teachers during meal period, the possibility of children to leave the canteen 
whenever they want and satisfaction with sensory characteristics were the main factors 
associated with low plate waste values both for main dish and soup. For soup, the presence of 
pulses and whole vegetables, the consumption of high-saturated fat mid-morning snacks and 
the high number of children simultaneously in the canteen were predictors of high plate waste.  
Keywords: Canteen; Children; Plate waste; School lunch 
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1. Introduction 
Several recent reports found high plate waste values at school canteens (Cohen et al., 
2013; Cordingley et al., 2011; Haroun et al., 2011; Martin et al., 2010; Smith and 
Cunningham-Sabo, 2013). The majority of the studies published had been carried out 
in the United States of America. Lee et al. showed that plate waste at primary school 
lunch range from 2% to 49%, according to the evaluated food, which could be 
explained by children’s food preferences (Lee et al., 2001). Another study found plate 
waste values ranging from 24% to 45% depending on the food item evaluated (Smith 
and Cunningham-Sabo, 2013). Other authors observed that 19 to 28% of lunch energy 
were wasted on American school lunch programme (Martin et al., 2010; Templeton et 
al., 2005). A recent research in Boston middle schools estimated that 26% of the total 
food budget was discarded by students annually at lunch (Cohen et al., 2013). The 
wide range of plate waste values found in different studies may be explained by 
different factors affecting plate waste. 
In Europe, different countries have been focusing their attention on this problem. 
Engstrom et al., identified plate waste values between 11 and 13% on lunch at Swedish 
primary schools (Engstrom and Carlsson-Kanyama, 2004). In the United Kingdom, 
Haroun et al. observed that 30 to 40% of the fruit and vegetables served at primary 
school canteens were wasted (Haroun et al., 2011). Italian school children rejected 
11% of soup (Caporale et al., 2009). Spanish researchers stated that meals taste was 
pointed out by students as the main reason for rejection at school canteens (Aranceta 
Bartrina et al., 2004).  
Unfortunately, in Portugal, few quantitative studies of plate waste in primary school 
canteens have been carried out. Results published in scientific literature showed plate 
waste values higher than 30% (Campos et al., 2011; Dinis et al., 2013; Liz Martins et al., 
2013). In 2011, Campos et al. found that 31% of food served in lunch at Portuguese 
public schools was wasted (Campos et al., 2011). Other researchers observed that 
portions recommended are excessive and not adequate for school children, 
determining a plate waste of 56% for fish dishes and 32% for meat dishes (Dinis et al., 
2013).  
Despite improvements on school meals referred by several authors, excessive plate 
waste may indicate that children are not fully benefiting from the nutrients offered by 
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school meals (Baik and Lee, 2009; Cohen et al., 2013; Gatenby, 2007) and may be an 
indicator of inadequacy to the target group (Buzky and Guthrie, 2002). 
Different factors affecting plate waste in schools have been suggested in literature. 
The main factors include portions inadequacy to children’s nutritional needs and 
appetite (Buzky and Guthrie, 2002; Dinis et al., 2013; Yoon and Kim, 2012), food 
preferences (Baxter et al., 2000; Caporale et al., 2009; De Moura, 2007), appearance 
and taste of foods (Wansink et al., 2013; Yoon and Kim, 2012; Zampollo et al., 2012), 
attention on free time to socialize (Bergman et al., 2003; Buergel and Bergman, 2002; 
Zandian et al., 2012), insufficient time to eat (Bergman et al., 2004b; Zandian et al., 
2012) and the availability of competitive foods from other sources, more appealing 
than school lunch foods (Buzky and Guthrie, 2002; Marlette et al., 2005). 
Identification of factors affecting plate waste at school lunch is essential to develop 
successful strategies to reduce it. Moreover, no studies were found examining 
simultaneously the effect of factors related to school lunch and children characteristics. 
As plate waste affects nutritional benefits of school lunches, it is important to assess 
the influence of different factors. 
The aim of the present study was to explore factors influencing plate waste on lunch 
served at primary schools. 
 
2. Methods 
2.1. Ethics 
Written consents for this study were obtained from the Portuguese Ministry of 
Education, the Municipality of Porto, the School’s Councils and children parents.  
 
2.2. Sampling 
The city of Porto, Portugal, was chosen for the present study following ease of access 
criteria. From the 51 public primary schools of the municipality, 21 were selected 
following a multistage cluster sampling. For each selected school all children attending 
fourth-grade, aged 9 to 10 years old, were qualified (n=784). Students were eligible to 
participate in the study if they had lunch at the school canteen on the data collection 
day. Children whose consents were not granted and children under diet or presenting 
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food allergies were excluded from this study, according to the flow presented on 
Figure 1. 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Flow of participants, fourth-grade children from Porto public primary schools. 
 
2.3. Meal environment 
All school canteens were leased to the same catering company, which daily served 
about 6500 lunches at this municipality. Menus were the same throughout the schools 
and were developed under the national guidelines for school meals (Ministério da 
Educação, 2007; Rocha et al., 2013). No menu choices were available on each day, a 
single lunch menu was offered to each child. School lunch included soup, main dish 
and fruit. Tap water was the only available beverage. The meals offered at six sampled 
All fourth-grade children eligible (n = 1983) 
 (51 schools) 
Schools’ selection 
Eligible (n = 784) 
(21 schools) 
Excluded: n = 259  
(not having lunch at school) 
Data collection on 1
st
 day (plate waste evaluation) (n=519) 
Excluded: n = 6  
(children with special diets or food 
allergies) 
Information lost: 68 soup evaluations 
and 11 main dish evaluations 
        Soup plate waste: n=451 
        Main dish plate waste: n=508 
Data collection on 2
nd
 day (questionnaire application) (n=463) 
 
Excluded: n = 56  
(not having written consent) 
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primary schools were prepared in the schools’ kitchens while for the other fifteen 
schools, lunches were prepared at a central kitchen and delivered in hot containers. 
Meals served were composed either by mixed or non-mixed dishes. Mixed dishes are 
those who present the main protein source in small fractions mixed with other 
ingredients (e.g. “Pasta with codfish”, “Rice tomato with shredded chicken”). Non-
mixed dishes have the main protein source separated from the carbohydrate source 
(e.g. “Hamburger with pasta”, “Hake fillets with rice”).  
At each canteen, members from the catering company were responsible for plating, 
serving and distributing meals to children, collecting dishes and washing up. All 
children have one hour available for having lunch. However, the time spent into the 
canteen is variable as they can leave when they decide they have finished lunch. 
 
2.4. Data collection 
Field work was performed between 15th of May and 13th of June 2012, in order to 
obtain a large variety of menus containing mixed and non-mixed dishes, and fish and 
meat dishes, from a 3-month menu cycle. The same menu was evaluated, at least once, 
at two different schools. Each child and each school were evaluated once during the 
study period. 
During data collection, the canteen staff was informed that the research team would 
be responsible for distributing plated meals and collecting them at the end of each 
meal.  
Data collection was performed by 14 trained researchers, including the main 
researcher. A reference protocol was developed as a tool to standardize data 
collection procedures. Training was designed to ensure that plate waste measurement 
procedures were as consistent as possible from school to school and among all 
researchers.  
 
2.4.1. Plate waste determination 
Plate waste, defined as food served to children that it is not eaten (Buzky and Guthrie, 
2002; Martins et al., 2004), was collected for all individual servings of main dish and 
soup of fourth-grade children from 21 schools using the weighing method (Comstock 
et al., 1981). At each school, a maximum of two researchers were responsible to weigh 
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plated meals, while another two distributed meals to children in accordance to the 
codes previously assigned. Stickers with unique codes were placed under each plate 
for identification purposes. All plates were weighed empty and after plating and the 
serving size was determined by the weight difference. At the end of the meal, plates 
were collected, non-edible items were removed, plates were weighed and the amount 
of food wasted was determined by the weight difference. Aggregated waste across 
food items was collected for each child when mixed dishes were served while 
individual plate waste was collected for non-mixed dishes. Percentage of plate waste 
was calculated by the ratio of edible food discarded per edible food served to children 
(Carr and Levins, 2000.). All weighing were performed on a digital scale accurate to the 
nearest gram (SECA® model 851, Germany).  
 
2.4.2. Factors influencing plate waste  
For evaluating factors influencing plate waste (Figure 2), two different tools were 
developed: a printed form to apply during meal time and collect information related to 
menu, meal served and canteen characteristics and a questionnaire applied to children 
on the day following plate waste evaluation. Information about children’s socio-
demographic data and potential factors affecting plate waste concerning to 
satisfaction with school lunch sensory characteristics were also collected. These items 
were evaluated in a 4-point scale: dislike; like a bit; like; like a lot. In addition, to 
identify other factors affecting plate waste related to children’s, dietary intake was 
evaluated by a 24-hour dietary recall (Cameron and Staveren, 1988; European Food 
Safety Authority, 2009). Food portion sizes were estimated using photographs 
(Marques et al., 1996), household measures and others (units, cups, glasses, food 
wrappers or containers) (Wrieden and Momen, 2009). Each child 24-hour dietary recall 
interviews captured the time, type, local and the foods and beverages at each eating 
occasion, and the source from which item was obtained. Children did not have prior 
notification of the recalls. 
Energy and nutritional content of meals consumed were estimated using the 
nutritional analysis software Food Processor Plus (ESHA Research Inc., Salem, OR, USA). 
Food and recipes not included in database were added according to Portuguese Food 
Composition Table (Porto and Oliveira, 2007). 
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Anthropometric evaluation was performed, using standardized procedures (Marfell-
Jones et al., 2006). Anthropometric measurements were performed on children with 
light indoor clothing and barefooted. Weight was measured using an electronic scale, 
with an error of ± 100 g and height was measured using a stadiometer, with the head 
in the Frankfort plane (Marfell-Jones et al., 2006). The Body Mass Index (BMI) and z-
score were computed and the prevalence of underweight, normal weight, overweight 
and obesity was calculated according to the World Health Organization classification 
(de Onis et al., 2007).  
 
Menu and meal 
characteristics 
School canteen 
characteristics 
Characteristics related to 
school children 
- Protein source (meat or 
fish) 
- Cooking methods 
(braising, baking, roasting, 
stewing)  
- Mixed or Non-mixed 
dishes 
- Soup characteristics: 
presence of pulses and 
whole vegetables  
- Initial servings 
- Plate waste of other 
meal component (main 
dish or soup)  
- Local cooking meals 
 
- Meal time duration 
- Number of children 
simultaneously at canteen 
- Number of school staff at 
canteen 
- Presence of teacher during 
lunch period 
- School policy related to 
lunch (children leave 
canteen when end whole 
meal; children could leave 
canteen without eating 
fruit; or children could leave 
canteen whenever they 
want) 
- Recess schedule (before or 
after lunch) 
- Sex 
- Class of social support for 
school lunch: without 
support; partial support 
(school lunch at reduced 
price); free meals 
- Age 
- Parents’ level of 
education 
- BMI z-score 
- Daily total energy intake 
- Nutrient content of mid-
morning snacks 
- Enjoyment to have lunch 
at canteen 
- Satisfaction with lunch 
sensory characteristics 
(taste, smell, appearance, 
temperature) 
 
Figure 2. Data collected on potential factors influencing plate waste on school lunch. 
 
2.5. Data analysis 
Data was analysed using the IBM SPSS Statistics for Windows (v. 20.0) (IBM 
Corporation, 2011). Descriptive analyses were performed. When needed, adequate 
transformations were applied to improve normality of the values and to reduce 
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heterocedasticity (Zar, 2009). For soup and main dish an index of overall satisfaction 
was derived as the average evaluation of each of the attributes. Internal consistency 
was assessed by Cronbach's alpha and its unidimensionality confirmed by principal 
component analysis (Zar, 2009). 
Logistic regression were calculated both at an univariate and a multivariate level to 
identify predictors of high plate waste for soup (more than median value – 14.4%) and 
main dish (more than median value – 21.4%).  
Confidence level was set at 95%. 
 
3. Results 
The sociodemographic, economic and anthropometric characteristics of children 
involved in the present study are presented on Table 1.   
 
Table 1. Characteristics of fourth-grade children from Porto public primary schools. 
 Total  Soup plate waste  Main dish plate 
waste  
 
 
Below 
Median  
Above 
Median 
Below 
Median  
Above 
Median 
 (%) 
Sex (n=463)      
Female 49.8 51.0 52.4 47.5 52.6 
Male 50.2 49.0 47.6 52.5 47.4 
Social support for school lunch 
(n=463) 
 
    
Free meals 28.9 33.0 20.9 31.3 28.3 
Partial support (50%) 20.2 22.2 18.9 18.4 20.4 
Without support 50.9 44.8 60.2 50.2 51.3 
BMI Classification (n=411)      
Underweight 1.0 0.5 1.6 1.0 1.0 
Normal weight 56.7 56.6 56.5 50.5 62.6 
Overweight 42.3 42.9 41.8 48.5 36.4 
 Mean (DP) 
Age (n=463) 
9.5 (0.6) 9.5 (0.6) 
9.6 
(0.6) 
9.6 
(0.7) 
9.5 
(0.6) 
Parents’ level of education      
Mother - Number of years 
of education (n=199) 
11.8 (5.2) 
10.1 
(5.2) 
13.3 
(4.9) 
11.4 
(5.2) 
11.9 
(5.2) 
Father - Number of years 
of education (n=122) 
11.9 (5.1) 
10.6 
(5.3) 
13.3 
(4.8) 
12.0 
(5.2) 
11.7 
(5.1) 
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Mean and standard deviations (SD) of plate waste for the different components of 
school lunch are presented on Table 2. 
 
Table 2. Mean plate waste according to plate components -  fourth-grade children from Porto 
public primary schools.  
 Plate waste (%) – Mean (SD) 
Plate components Total 
Below 
Median  
Above 
Median 
Below 
Median  
Above 
Median 
(soup plate waste) (main dish plate 
waste) 
Soup (n=451) 21.6 (22.0) 
7.1 
(3.7) 
36.1 
(23.0) 
14.4 
(15.1) 
27.6 
(24.4) 
Main dish (n=508) 27.5 (23.3) 
22.2 
(21.8) 
35.1 
(23.8) 
8.3 
(6.2) 
46.5 
(17.8) 
Protein source 
(n=193) 
8.8 (20.5) 
8.6 
(21.5) 
9.4 
(20.7) 
0.6 
(3.6) 
19.1 
(27.1) 
Carbohydrates 
source (n=193) 
30.9 (27.1) 
24.7 
(25.0) 
38.7 
(28.1) 
13.2 
(10.3) 
52.9 
(25.4) 
Vegetables (n=50) 59.1 (43.1) 
53.2 
(47.1) 
62.0 
(41.7) 
51.1 
(45.9) 
76.0 
(31.6) 
  
Results of univariate and multivariate logistic regression showing the factors 
associated with having high plate waste for main dish and soup are presented on 
Tables 3 and 4, respectively. 
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Table 3. Logistic regression analyses of factors associated with high plate waste of main dish -  
fourth-grade children from Porto public primary schools (n = 291). 
Plate waste determinants 
Exp ß (95% confidence intervals) 
Univariate Multivariate 
Protein source   
Meat (ref)   
Fish 2.574 (1.574 – 4.209) 0.428 (0.062 – 2.964) 
Type of dish   
Mixed (ref)   
Non-mixed 0.552 (0.341 – 0.891) 0.873 (0.079 – 9.658) 
Cooking methods   
Roasting (ref)   
Baking 0.838 (0.432 – 1.625) 0.394 (0.028 – 5.483) 
Braising 0.775 (0.405 – 1.484) 0.048 (0.006 – 0.403) 
Stewing 1.973 (1.035 – 3.761) 0.867 (0.050 – 14.913) 
Main dish initial serving 0.997 (0.993 – 1.000) 0.996 (0.988 – 1.004) 
Soup plate waste 
> Median value (ref) 
   
   
< Median value 0.282 (0.174 – 0.458) 0.277 (0.140 – 0.548) 
Local cooking meals   
Yes (ref)   
No 0.502 (0.289 – 0.872) 0.003 (0.000 – 0.051) 
Presence of teacher during 
meal time 
   
   
No (ref)    
Yes 0.577 (0.324 – 1.028) 0.164 (0.049 – 0.554) 
School policy related to 
lunch consumption 
  
Children leave canteen when 
end whole meal (ref) 
  
Children could leave canteen 
without eating fruit 
3.167 (1.869 – 5.368) 2.282 (0.605 – 8.606) 
Children could leave canteen 
whenever they want 
2.406 (1.230 – 4.706) 0.017 (0.001 – 0.271) 
Recess schedule   
After lunch (ref)   
Before lunch 0.532 (0.333 – 0.851) 0.477 (0.147 – 1.546) 
Meal time duration 1.037 (1.020 – 1.055) 1.020 (0.948 – 1.096) 
Number of children at 
canteen 
1.008 (1.003 – 1.014) 1.013 (0.991 – 1.035) 
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Number of school staff at 
canteen 
1.572 (1.243 – 1.988) 0.797 (0.421 – 1.511) 
Sex   
Male (ref)   
Female 1.381 (0.868 – 2.196) 1.203 (0.645 – 2.245) 
Children’s social support   
Without support (ref)   
Partial support 0.962 (0.528 – 1.752) 0.685 (0.293 – 1.605) 
Total support 0.885 (0.514 – 1.522) 0.577 (0.259 – 1.282) 
BMI Z-score 0.886 (0.725 – 1.083) 0.973 (0.741 – 1.277) 
Enjoyment to have lunch at 
canteen 
  
Yes (ref)   
No 1.571 (0.951 – 2.597) 0.790 (0.356 – 1.753) 
Satisfaction with sensory 
characteristics 
0.649 (0.454 – 0.928) 0.562 (0.319 – 0.992) 
Nutrient content of mid-
morning snacks 
  
Protein (g) 1.035 (0.998 – 1.073) 1.014 (0.949 – 1.083) 
Carbohydrate (g) 1.007 (0.997 – 1.018) 1.012 (0.987 – 1.037) 
Fiber (g) 1.610 (0.514 – 5.050) 0.457 (0.050 – 4.202) 
Sugar (g) 1.003 (0.985 – 1.021) 0.994 (0.966 – 1.023) 
Saturated Fat (g) 1.090 (1.003 – 1.185) 1.058 (0.932 – 1.200) 
Daily total energy (kcal) 1.000 (1.000 – 1.001) 1.000 (1.000 – 1.001) 
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Table 4. Logistic regression analyses of factors associated with high plate waste of soup -  
fourth-grade children from Porto public primary schools (n = 291). 
Plate waste determinants 
Exp ß (95% confidence intervals) 
Univariate Multivariate 
Presence of pulses    
Yes (ref)   
No 0.916 (0.455 – 1.843) 0.037 (0.005 – 0.273) 
Presence of whole 
vegetables 
  
Yes (ref)   
No 0.722 (0.362 – 1.438) 0.039 (0.004 – 0.405) 
Soup initial serving 0.996 (0.990 – 1.002) 0.989 (0.979 – 0.999) 
Main dish plate waste 
> Median value (ref)  
  
< Median value 0.282 (0.174 – 0.458) 0.275 (0.140 – 0.538) 
Local cooking meals   
Yes (ref)   
No 1.257 (0.739 – 2.139) 0.002 (0.000 – 0.045) 
Presence of teacher 
during meal time 
  
No (ref)    
Yes 0.652 (0.366 – 1.160) 0.003 (0.000 – 0.056) 
School policy related to 
lunch  
  
Children leave canteen 
when end whole meal (ref) 
  
Children could leave 
canteen without eating 
fruit 
2.581 (1.532 – 4.350) 1.105 (0.439 – 2.779) 
Children could leave 
canteen whenever they 
want 
0.833 (0.425 – 1.631) 0.001 (0.000 – 0.024) 
Recess schedule   
After lunch (ref)   
Before lunch 1.006 (0.633 – 1.598) 0.424 (0.143 – 1.258) 
Meal time duration 1.012 (0.997 – 1.027) 0.982 (0.958 – 1.007) 
Number of children at 
canteen 
1.010 (1.004 – 1.015) 1.019 (1.003 – 1.035) 
Number of school staff at 
canteen 
1.251 (1.003 – 1.561) 1.053 (0.598 – 1.854) 
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Children’s social support   
Without support (ref)   
Partial support 0.570 (0.312 – 1.042) 0.605 (0.276 – 1.326) 
Total support 0.464 (0.267 – 0.807) 0.627 (0.285 – 1.381) 
Sex   
Male (ref)   
Female 0.926 (0.584 – 1.471) 0.901 (0.497 – 1.633) 
BMI Z-score 0.875 (0.716 – 1.070) 0.988 (0.752 – 1.299) 
Enjoyment to have lunch 
at canteen 
  
Yes (ref)   
No 1.694 (1.026 – 2.797) 1.232 (0.592 – 2.562) 
Satisfaction with sensory 
characteristics  
0.491 (0.346 – 0.696) 0.522 (0.321 – 0.849) 
Nutrient content of mid-
morning snacks 
  
Protein (g) 1.012 (0.977 – 1.049) 0.952 (0.889 – 1.020) 
Carbohydrate (g) 1.003 (0.993 – 1.014) 1.000 (0.978 – 1.022) 
Fiber (g) 2.687 (0.848 – 8.521) 1.539 (0.198 – 11.957) 
Sugar (g) 1.004 (0.986 – 1.022) 0.991 (0.965 – 1.018) 
Saturated Fat (g) 1.131 (1.039 – 1.231) 1.245 (1.080 – 1.435) 
Daily total energy (kcal) 1.000 (1.000 – 1.000) 1.000 (0.999 – 1.000) 
 
3.1. Menu and meal characteristics  
In the univariate analysis, it was observed that fish menus had an increased risk (2.6 
times) of high plate waste compared to meat menus. However, this effect was not 
observed when adjusted for other variables. In the univariate analysis, it was also 
observed that non-mixed dishes had a less probability of higher plate waste than 
mixed dishes. Nevertheless, this effect was not significant at multivariate analysis 
(Table 2).  
Concerning cooking methods, in the univariate analysis stewed preparations were 2.0 
times more likely to be wasted in comparison with roasted dishes. Nonetheless, in the 
adjusted model this effect was lost and it was observed that braised dishes were more 
likely to have lower waste values (Table 2). 
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Our results showed that low plate waste values for soup were associated to low waste 
of main dish. Local cooking determined high plate waste values for soup and main dish 
in comparison to schools without kitchens (Tables 2 and 3). 
In the adjusted model, it was observed that soups without pulses or whole vegetables 
were less likely to be discarded by children (Table 3). 
 
3.2. School canteen characteristics 
It was observed that in the adjusted model the presence of a teacher during meal and 
schools where “Children could leave canteen whenever they want” had a protective 
effect on main dish and soup plate waste compared to reference groups (Tables 2 and 
3). It is important to note that in the univariate analysis, recess schedule before lunch 
was associated with low plate waste values. It was also verified that a high number of 
children at the canteen was associated with high plate waste for the main dish. 
Nevertheless, these effects were not significant in the adjusted model (Table 2). On the 
other hand, a large number of children simultaneously at the canteen was associated 
with high plate waste for soup, even after adjusting for other variables (Table 3). 
 
3.3. Characteristics related to school children 
Children having free meals were less likely to waste soup. This effect was not 
significant in the adjusted model. In the univariate analysis, children who did not enjoy 
having lunch at school canteen were 1.7 times more likely to waste soup. This effect 
was not significant when adjusted for other variables (Table 3). 
Both in the univariate analysis and in the adjusted model, children more satisfied with 
main dish and soup sensory characteristics were less likely to waste food. Moreover, 
children who ate mid-morning snacks with high-saturated fat content were more likely 
to waste soup. This effect was also observed for main dish plate waste in univariate 
analysis (Tables 2 and 3). 
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4. Discussion 
The present study provides an overview of factors influencing plate waste at lunch 
served at primary schools. A model was developed to adjust for the effects of different 
variables related to meals served, characteristics of canteen, children’s socioeconomic, 
anthropometric and dietary characteristics and satisfaction with meals served. The 
results of our study showed that the presence of teachers during meal, the possibility 
of children to leave the canteen whenever they want and satisfaction with food 
sensory characteristics were associated with low plate waste values both for main dish 
and soup. Moreover, as expected, the absence of pulses and whole vegetables in soup 
were associated with low plate waste. The high number of children in the canteen at 
the same time was predictive of high plate waste for soup. It was also observed that 
children who ate high-saturated fat mid-morning snacks were more likely to waste 
soup. On the other hand, socioeconomic, anthropometric characteristics and total 
daily energy intake had no influence on school lunch plate waste. 
Published data focusing the evaluation of factors influencing plate waste at school 
lunch are scarce and explore isolated factors (Baik and Lee, 2009; Marlette et al., 2005; 
Yoon and Kim, 2012). Furthermore, the methodology used by other authors to assess 
plate waste was not accurate, since the level of plate waste was determined by simply 
asking participants the frequency of leaving food in the plate (Baik and Lee, 2009; Yoon 
and Kim, 2012).  
Marlette et al. observed that acceptance and waste of food items served at school 
lunch varied with food type and cooking method (Marlette et al., 2005). These results 
are in accordance with those found in our study, since it was observed an effect of the 
cooking method on plate waste even after adjusting for all variables. However, dish 
type and protein source had no significant effect on plate waste in the adjusted model.  
For soup, the absence of pulses and whole vegetables were associated with high plate 
waste. These findings could be an indication that children are not used to this kind of 
soup. Disliking food was the most common issue affecting children’s eating at school 
lunch (Baxter et al., 2000; Moore et al., 2010). A Korean study showed that food 
preferences are negatively associated with plate waste at school lunch for 6 to 9 year 
old children (Baik and Lee, 2009). In a study developed with fourth-grade children, 
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Baxter et al. observed a significant relationship between consumption and preferences 
at school lunch. Being so, efforts should be made by schools and families to introduce 
new foods and to increase the acceptance of foods frequently rejected by children. 
Regarding canteen characteristics, teachers’ presence during meals was associated 
with low plate waste values for soup and main dish. Other authors (Engstrom and 
Carlsson-Kanyama, 2004; Persson Osowski et al., 2013; Sepp et al., 2006) highlighted 
the need for developing policies that obliged to the presence of teachers during school 
lunch as it happens in other countries (Tikkanen, 2011). In Sweden, as a result of a 
government report, “pedagogic meals” were implemented and teachers have to eat 
with children at the school canteen. This recommendation appeared to help and 
encourage children to eat and try new foods, as well as to stimulate teachers to act as 
a role model and teach children how to behave in the canteen and discuss food and 
nutrition during meals. It was observed that schools with pedagogic lunches have 
accomplished to reduce plate waste (Engstrom and Carlsson-Kanyama, 2004; Persson 
Osowski et al., 2013; Sepp et al., 2006). On the other hand, in our study the number of 
member of the school staff was not predictive of plate waste. It seems that the main 
responsibility of school staff is to maintain behaviour, having few opportunities for 
encourage children’s meal consumption (Moore et al., 2010). 
Recess schedule before lunch was associated with low plate waste values, according to 
data referred by other authors (Bergman et al., 2004a; Getlinger et al., 1996). However, 
this effect was not significant when adjusted for other variables.  
In our study, a large number of children in the canteen at the same time was 
associated with high plate waste for soup even when adjusted for other factors. Other 
authors have yet referred that the number of participants at canteens could influence 
meal consumption (Bergman et al., 2000; Stroebele and De Castro, 2004). A solution 
already presented in other studies refers to the possibility of serving lunch in turns in 
order to reduce the number of students simultaneously at the canteen, reducing the 
noise level and plate waste (Barlow, 2010; Bergman et al., 2000). 
Our results showed that lower satisfaction with taste, appearance and smell of meals 
served was associated with high plate waste values either for soup and main dish. 
These results are in line with those observed by Yoon and Kim in a study developed in 
Korean primary schools. The authors found that plate waste rates of satisfied students 
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with school lunch were significantly lower than those of the students who were 
dissatisfied (Yoon and Kim, 2012). Moreover, different studies have shown that food 
plating and appearance influenced children consumption (Wansink et al., 2013; 
Zampollo et al., 2012) and that food sensory characteristics, namely taste, texture, 
colour and temperature affecting meals acceptance (Caporale et al., 2009). Thus, our 
results may indicate that to increase acceptance of school meals, it is necessary to 
improve sensory characteristics of lunches served. School menus could be more 
attractive and tasty for children, encouraging food consumption (Connors and Rozell, 
2004). 
High plate waste on school lunch has raised the question whether children 
compensate intake during the rest of the day (Baik and Lee, 2009; Van Cauwenberghe 
et al., 2010). However, our results are not in line with these authors, since no influence 
was found between total daily energy intake and lunch plate waste. 
In our study, it was observed an effect of intake of high-saturated fat midmorning 
snacks on high plate waste values. These findings are in line with different studies that 
have reported that plate waste at school lunches were associated with more frequent 
intake of competitive foods (Baik and Lee, 2009; Fox et al., 2009; Marlette et al., 2005; 
Templeton et al., 2005). The availability of less-nutritious foods in competition with 
school meals undermines the positive effects of school nutrition programmes (Bevans 
et al., 2011; Long et al., 2013). Marlette et al. showed that higher consumption of 
competitive foods was associated with increased of plate waste of fruits, grains and 
mixed dishes in sixth-grade students (Marlette et al., 2005).  
Several limitations were identified in our study. First, the study was conducted in 
twenty-one primary schools in a Portuguese city and involves just fourth-grade 
children, limiting generalization of results. Additionally, the weighing method 
presented some difficulties, given the speed of lunch time service and the number of 
participants. Moreover, catering staff have deadlines to meet and sometimes were not 
able to wait for the research team to finish plate waste evaluation, which lead to 
missing data. 
Other limitations arose from the fact that a child with an empty lunch tray did not 
necessarily mean consumption of all lunch items served since there was a probability 
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of trading food during school lunch among school children, a limitation also previously 
reported (Baxter et al., 2001). 
Moreover, it is important to notice that each child was evaluated only once during the 
study period and that variations in plate waste may not be reflected. Nevertheless, our 
study aims to evaluate factors influencing plate waste on a global level and not at an 
individual level. Additionally, the option for one day of recording at each school, 
minimize the disturbance of foodservice operations and gaining the cooperation and 
compliance of school councils.  
A particular strength of the present study is that plate waste was measured by the 
weighing method, which is the most accurate method for measuring plate waste 
(Buzky and Guthrie, 2002). Furthermore all individual servings were weighed and not 
just a random sample of initial servings as performed and identified as a weakness by 
other authors (Chu et al., 2011; Cohen et al., 2013; Marlette et al., 2005).  
To our knowledge, this is the first study to explore the combined effect of different 
factors related to meal, school canteen and children characteristics on plate waste of 
soup and main dish at primary school canteens. The study provided the municipality 
with valuable information that will help to develop further improvements on the 
school lunch programme. Moreover, our findings could be used to design specific 
strategies to reduce plate waste in school meals.  
 
5. Conclusions 
The presence of teachers during meal period, the possibility of children to leave the 
canteen whenever they want and satisfaction with sensory characteristics were the 
main factors associated with low plate waste values both for main dish and soup. For 
soup, the absence of pulses and whole vegetables were also associated with low plate 
waste. On the other hand, the consumption of high-saturated fat mid-morning snacks 
and a high number of children in the canteen were predictors of high plate waste for 
soup.  
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Abstract 
 
Objective: Determine and compare the effect of two interventions in reducing school lunch 
plate waste.  
Design: A between-group analysis was conducted among  children of three primary schools: 
Intervention A - designed for children and focusing nutrition education and food waste; 
Intervention B - intended for teachers and focusing causes and consequences of food waste; 
and a control group who was not intervened. For each child, weighing of individual meals and 
leftovers was performed in three non-consecutive weeks. A total of 1742 lunches were 
evaluated at baseline,  short-term and medium-term. Statistical analyses were performed 
separately for soup, all main dishes and the identical main dishes. 
Setting: Portuguese public primary schools in the city of Porto. 
Subjects: All fourth-grade children attending to preselected schools.  
Results: After Intervention A, a decrease in soup waste was observed in comparison with 
control group. The effect was greater at short-term (-11.9±2.8%) than at medium-term (-
5.8±4.4%). Plate waste of identical main dishes strongly decreased at short-term (-33.9±4.8%), 
however this effect did not yield at medium-term (-13.7±3.2%). After Intervention B, plate 
waste decreased at medium-term (-5.5±1.9% for soup; -5.4±2.4%, for identical main dishes). 
Concerning Intervention A, when adjusted for children’s social support and initial servings, a 
greater reduction on plate waste was found at short-term. Moreover, significant waste 
reductions were found for identical main dishes at medium-term for both interventions.  
Conclusions: Nutrition education designed for children were more effective at short than at 
medium-term. In contrast, intervention focusing teachers showed better results three months 
than one week after intervention.  
 
Keywords: Children; Intervention; Plate waste; Schools; Teachers. 
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Introduction 
Meals offered at school canteens are generally nutritional adequate and consistent 
with dietary guidelines (1, 2). School lunch plays an important role in the diet of school 
children and may provide several benefits in terms of children’s health, wellbeing, 
academic achievement and reduce risk factors for some chronic diseases in later life (3, 
4). The school setting provides a valuable opportunity to influence health through 
policy measures, education on healthy eating habits and food provision. As part of a 
whole school approach, the lunchtime can reinforce messages on the importance of a 
healthy varied diet and a willingness to try foods that are not familiar (5). However, 
simply planning and providing of adequate nutritious food may be ineffective if this is 
not fully consumed (6). 
Researchers have reported high plate waste values at school canteens (1, 7-11). In 
Portugal, studies developed at this setting, found waste values higher than 30% (12-14). 
Excessive plate waste may indicate that children are not fully benefiting from the 
nutrients offered by school meals and may be an indicator that they are not adapted 
to children’s appetites or preferences (15).  
Reductions in plate waste can lower costs and enhance the school meals in meeting 
nutritional objectives (16). Many factors can influence food rejection at school lunch, 
including anxiety about eating, lack of appetite, peer pressure and influence, 
familiarity with foods, appearance and taste of foods, attention on free time to 
socialize, insufficient time to eat and the availability of competitive foods from other 
sources more appealing than school lunch foods (7).Research on school-based 
interventions in school canteens is vast. In spite of assessing food behaviour changes 
by school lunch plate waste determination (17-25), these interventions aimed to 
promote healthy eating habits among children, namely increasing fruit and vegetable 
consumption at school canteen but were not focused on plate waste reduction in itself 
(21-24, 26-29).   
Mostly acting on determinants, different strategies have been proposed to reduce 
plate waste at school canteens. The main strategies focused on nutrition education, 
adequacy of food provision at school, adjustment of portion sizes to children 
nutritional needs, meals time adequacy, improvement of canteen environment and of 
 
207 
food sensory characteristics (5, 7, 10, 15, 30-34). Nevertheless, the effectiveness of the 
majority of these strategies was not yet evaluated. 
Some evidence have suggested that nutrition education may reduce plate waste, 
particularly when the education is strongly linked to foods served at the school 
canteen (15). Additionally, it has been suggested that schools can reduce 40-60% waste 
by implementing policies that reduce the amount of uneaten food (35). 
The children nutrition education and the role of teachers as models have been also 
investigated as possible strategies to influence children’s behaviour in school setting, 
having a positive effect on children’s consumption (36). There is a lack of research on 
the food waste behaviours of children and methods of changing these behaviours, as 
well as on monitoring the effect of interventions on the amount of food waste 
generated.  
Published studies  of interventions on plate waste reduction failed to evaluate their 
effectiveness at medium or long-term, limiting their results to a short-term evaluation 
(7, 10, 31, 32, 34, 37). Moreover, in the majority of these studies the reduction of plate waste 
at school lunch was accomplished only by observational methods (7, 32, 37, 38), less 
accurate than physical measurement (39).  
The aim of the present study was to determine and compare the effect of two 
different interventions, related to nutrition education of children and teaching staff, in 
reducing lunch plate waste at short and medium-term.  
 
Methods 
Design and participants 
The study involved all fourth-grade children attending to three public primary schools 
from the municipality of Porto, which were chosen according to preliminary plate 
waste data: being the three out of 21 schools previously evaluated presenting the 
highest average plate waste (data not published).  
Selected primary schools were involved after obtaining informed written consents 
from the Portuguese Ministry of Education, the Municipality and the School Councils.  
The flow of the subjects during the study is presented on Figure 1. All 212 fourth-grade 
children were eligible but only those having lunch at the school canteen were involved. 
A between-group analysis was conducted among the three groups of children 
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T2: 3-month post 
intervention          
(n = 28) 
T2: 3-months post 
intervention                
(n = 63) 
T2: 3-months post 
intervention                      
(n = 53) 
Intervention B  
(one school; n = 58) 
Control  
(one school; n = 65) 
Intervention A   
(one school; n = 28) 
Not having 
lunch at school 
canteen 
Eligible (n = 212) 
T0: Baseline assessments (n = 152) 
(n = 60) 
(n = 4) (n = 1) 
Lost to 
follow up: 
not having 
at least one 
lunch at T1 
Lost to 
follow up: 
not having 
at least one 
lunch at T1 T1: One-week after 
intervention (n =54) 
T1: One-week after 
intervention (n = 64) 
T1: One-week after 
intervention (n = 28) 
(n = 1) 
Lost to 
follow up: 
not having 
at least 
one lunch 
at T2 
Lost to 
follow up: 
not having at 
least one 
lunch at T2 
(n = 1) 
participating in the study planned interventions: one designed for children (n = 28) – 
Intervention A, other intended for teachers (n = 58) – Intervention B, and a control 
group (n = 65) who did not receive any intervention. For the evaluation of the impact 
of interventions on plate waste reduction at school lunch, plate waste was assessed at 
baseline - one week before the intervention (T0); one week after intervention (T1);  
and at three-month follow-up (T2). Seven children were excluded as they did not 
consume school lunch at least one day of T1 or T2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Flow of participants, primary school children from Porto primary schools, through 
each stage of the study. 
 
Intervention 
Intervention A was designed for children and was performed during 3 days (a total of 
six hours) by implementing nutrition education sessions at classrooms and always 
performed by the main researcher. The sessions included the following topics: basic 
concepts of nutrition, food and health; explaining the main concepts expressed by the 
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Portuguese food guide; the relevance of breakfast and snacking; nutritional benefits of 
school lunch; social, economic and nutritional consequences of the food waste. During 
the sessions, together with the oral presentation of the topics, different activities were 
proposed and children were invited: to point out on a colourful paper the reasons for 
not eating the totality of lunch and also to identify the most frequently wasted foods; 
to propose a school week-menu that could help to reduce the food waste; and to 
elaborate posters to display at the school canteen with messages related to food 
waste reduction. Furthermore, it was implemented a “No Plate Waste Day” and 
children that did not wasted food at school lunch were rewarded with a golden star 
sticker. 
Intervention B took place at another school, where five teachers and the school 
Coordinator participated at a one hour discussion session about the causes and 
consequences of the food waste. This session was also performed by the main 
researcher. Waste data from previous research was presented, showing that this 
school belongs to the group with higher waste values. The teachers were warned 
about their important role on the development of children’s eating habits and also 
about the importance of their presence during meal time in order to promote waste 
reduction. Teachers were requested, whenever possible, to be present during school 
lunch time and also to play an active role encouraging children to eat their lunch. 
Moreover, a flyer about the importance of the food waste reduction and also about 
the strategies to achieve this goal was distributed to the teachers.   
A third school was taken as a control, where no intervention occurred. 
 
Meal environment 
All schools were leased to the same catering company. Daily menus were the same 
throughout the Municipality’s schools and were developed following the guidelines for 
school meals (40). No menu choices were available. School lunch included soup 
followed by a main dish and fruit. Tap water was the only available beverage at lunch. 
Meals served were composed either by mixed or non-mixed dishes. Mixed dishes are 
those who present the main protein source in small fractions mixed with other 
ingredients (e.g. “Pasta with codfish”, “Rice tomato with shredded chicken”). Non-
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mixed dishes have the main protein source separate from the carbohydrate source (e.g. 
“Hamburger with pasta”, “Hake fillets with rice”). 
At each canteen, one of the staff members from the catering company was responsible 
for serving and distributing meals to the children, collecting the plates and washing 
dishes after the meals. They were also responsible for canteen hygiene.  All children 
had one hour for lunch. During data collection canteen staff was informed that the 
research team members would be responsible for distributing plated dishes and for 
collecting them at the end of the meal. During lunch, children usually seat at 
rectangular tables with colleagues. Each canteen accommodate approximately 15 
classes simultaneously, each one with about 15 to 20 students. Adult supervision 
during lunch was provided by school staff and sometimes by class teachers. 
During the study development, no changes were implemented on school practices 
relating to canteens, namely school lunchtime, menus available and school staff daily 
attending at the canteen in order to avoid interference on food consumption.  
 
Data collection 
Data collection was performed by 10 trained researchers, including the main 
researcher, guided by a manual developed as a reference tool to standardize all 
collection procedures.  
For each child, weighing of individual meals and leftovers was performed in three non-
consecutive weeks, between February and May 2013: five days at baseline (T0), five 
days at one week after intervention (T1), and four days three months after 
intervention (T2), since in the last period of data collection one of the days was a 
public holiday. Plate waste was recorded for a total of 1742 lunches during 14 days, 
over 8 different menus.  
The same procedure was employed in both the intervention and control schools at 
each study phase and measures were recorded across consecutive days in each school 
and at the same time. 
The effect of interventions was evaluated through measuring plate waste of the soup 
and the main dish. The school canteens had a 12-week menu cycle, allowing that at 
times T0 and T2 data collection took place when the same menu was offered in order 
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to avoid menu differences influencing plate waste. However, in T1 only two main 
dishes were identical to T0 and T2. 
Plate waste at lunch was assessed using the weighing method (41). Aggregated waste 
across food items was collected for each child when mixed dishes were served while 
individual plate waste was collected for non-mixed dishes. Servings and leftovers of 
each edible food item were weighed by using a digital scale accurate to the nearest 
gram (SECA® model 851, Germany).  
Stickers with unique codes were placed under each plate for identification purposes. 
At each school, a maximum of two researchers were responsible to weigh meals after 
plating, while another two distributed meals to children according to the number 
codes previously assigned. 
All plates were weighed empty and after plating, and serving size was determined by 
weight difference. At the end of the meal, plates were collected, non-edible items 
were removed, plates were weighed and the amount of food waste was determined by 
weight difference. Percentage of plate waste was calculated by the ratio of edible food 
discarded per edible food served to children (9). 
The research team monitored the children during lunch period to ensure that children 
did not throw away any uneaten food. 
Each child sociodemographic data (age, gender and socioeconomic status - students on 
free- or reduced-price school lunches) was obtained from school administration. 
 
Data analysis 
Mean and standard error (SE) were used to provide an indication of average daily plate 
waste and initial serving at school lunch. Statistical analyses were performed 
separately for soup, all main dishes and only the two identical main dishes.  
Mann Whitney U and Kruskall-Wallis tests were used to compare variables grouped by 
intervention and control groups. A 0.05 level of significance was considered. 
The effect of the interventions was evaluated based on changes in plate waste 
between baseline (T0), one-week after intervention (T1) and 3-months after 
intervention (T2), comparing intervention to control schools. Generalized Linear 
Models were used to test these differences, taking into account the nested nature of 
data. The different scores for plate waste were used as dependent variable, and the 
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adjustment was made for children´s social support group and mean initial servings 
during T0, T1 and T2 in order to maximize precision. 
Statistical software package IBM SPSS Statistics, version 21.0 was used for data 
analyses. 
 
Results  
Table 1 shows the sociodemographic characteristics of the participants at control and 
intervention groups. 
 
Table 1. Sociodemographic characteristics of control and intervention groups, fourth-
grade from Porto primary schools. 
 
 
Control 
(n = 64) 
Intervention A 
(n = 28) 
Intervention B 
(n = 55) 
Age (years) – Mean 
(SD) 
9.2 (0.5) 9.4 (0.5) 9.2 (0.4) 
Sex, n (%)    
Boys 33 (51.6) 14 (50.0) 31 (56.4) 
Girls 31 (48.4) 14 (50.0) 24 (43.6) 
Social support, n (%)   
Free school lunch 29 (45.3) 14 (50.0) 8 (14.5) 
Partial financial 
support 
7 (10.9) 6 (21.4) 8 (14.5) 
No financial support 28 (43.8) 8 (28.6) 39 (70.9) 
 
 
Overall food waste at baseline was 34.8±2.0% for soup and 43.2±1.6% for main dish, 
with significant differences between intervention groups. Table 2 displays school lunch 
plate waste for soup and main dish in the intervention and control groups. The mean 
plate waste varied between 34.4% and 63.5% for main dish and between 19.0% and 
52.6% for soup. 
Significant differences were found for the mean initial servings across collection 
periods.  
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At baseline, significant differences on plate waste between control and intervention A 
groups were found for main dish and soup. When comparing only identical main dishes, 
significant differences were also found between control and intervention B (Table 2). 
One-week after intervention, significant differences were observed between control 
and intervention B groups. In the final evaluation, three-months after intervention, 
significant differences were found between control group and interventions A and B 
groups both for all main dishes and for identical main dishes evaluated (Table 2). 
At intervention A, a decrease in soup waste was observed after intervention in 
comparison with control group. Furthermore, the effect was greater at short-term (-
11.9±2.8%) than at medium-term (-5.8±4.4%). Plate waste of identical main dishes 
strongly decreased at short-term (-33.9±4.8%), however this effect did not yield at 
medium-term (-13.7±3.2%) (Tables 3 and 4). 
Intervention B had no marked effect in reducing plate waste at one-week post 
intervention compared with control group. It was observed that, at T1, soup waste 
decreased -6.8±1.6% and identical main dishes waste increased 3.7±2.6%. At medium-
term, a positive effect of the intervention was observed since plate waste decreased 
slightly (-5.5±1.9% for soup, and -5.4±2.4%, for identical main dishes) (Tables 3 and 4). 
In Generalized Linear Models, when adjusted for children’s social support and mean 
initial servings, there was a greater significant reduction on plate waste for main dish, 
identical main dishes and soup at one-week post intervention in intervention A 
comparing with the control group. It was also observed a greater reduction on plate 
waste than in the control group for identical main dishes at three-month post 
intervention in intervention A. When intervention B results were analysed,  a greater 
reduction on plate waste than in the control group was observed for identical main 
dishes at three-months post intervention and for soup at one-week post intervention 
(Tables 3 and 4). 
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Discussion 
In the present study the effect of the interventions on plate waste was analysed, 
hypothesizing that intervention would result on reduction of plate waste. Results 
demonstrated that the nutrition intervention designed for children is more effective 
on plate waste reduction than intervention focusing on teachers, which had a limited 
effect in producing a short-term decrease. 
In children who received nutrition education focusing on food waste, the decrease in 
results between short-and medium-term could be an indicator that continuing 
interventions are needed for plate waste reduction over time. 
Our results also showed high values of plate waste, considering the acceptable limit of 
10% proposed by the Brazilian Federal Council of Nutritionists for food services (42). In 
all study periods, plate waste of main dish was higher than 34%, and soup waste was 
higher than 19%. These results are far above those found by other authors in primary 
school canteens that varied between 10% and 45%, according food items evaluated (8, 9, 
12) and extremely worrying since the nutritional benefits of food are being wasted. 
In published scientific literature, different strategies were found aiming to achieve 
plate waste reduction at primary schools (5, 7, 10, 15, 30-34, 43, 44). However, effective results 
of these interventions are scarce. Furthermore, the majority of studies developed in 
school canteens focused on fruit and vegetable consumption and not on plate waste 
reduction (18, 19, 36, 43). For this reason, our results will only be compared with these that 
focused on food waste. 
Our results were in line with results obtained by Engstrom and Carlsson-Kanyama that 
used a strategy of implementation of a “Zero waste lunch” to reduce food waste. 
Additionally these researchers suggested that encouraging friendly competitions 
between classes to achieve reduction in waste could be a successful strategy. Authors 
observed a decrease of plate waste of 35% when  involving students in weighing waste 
and posting the results at the canteen wall (34). These results were better than the ones 
obtained in our study.   
Other researchers demonstrated that nutrient intake at school lunch was significantly 
higher in groups receiving nutrition education related to food waste than in the control 
group (44), which was in line with our results. The school intervention developed by 
these authors was similar to ours and included taste of food, education by a class 
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teacher about environmental consequences of food waste and a “No plate waste day” 
organized by the school (44). 
Another successful strategy applied in a Sweden school canteen consisted on daily 
evaluation of plate waste by students. This intervention enhances a reduction of 49% 
of food waste (45), better values than those obtained in our study. Whitehair et al. 
showed that simple postings about awareness of food waste triggered a significant 
decrease in waste behaviours (46). 
Recent results found for Upton et colleagues showed a limited support for both the 
short- and long-term effectiveness of nutrition education interventions promoting fruit 
and vegetable consumption in children’s school lunch (19). Other authors observed a 
positive result at a reward-based intervention increasing fruit and vegetable 
consumption at school lunch (43). 
Concerning intervention B, our results indicated that awareness of teaching staff had a 
better effect on plate waste reduction at medium-term than at short-term.  
Despite comparisons made with other published studies, it is important to note that 
the majority of interventions that involved teaching staff had not as the main purpose 
evaluated plate waste at school canteens. 
Auld et colleagues evaluated a school-based nutrition education program focusing 
teaching staff and observed that a reduction on fruit and vegetables waste was 
associated with more positive teacher’s attitudes toward school lunches (20). 
Inayama et colleagues evaluated teacher’s perspectives associated with health 
education and the role of school lunch in primary education and observed that for 
teachers, school lunch was regarded as an opportunity for providing daily supply of 
nutrients, teaching of table manners, building up nutrition education and developing 
food preferences through eating lunch together with classmates (47).  
Teachers eating with students are mandatory in Finland (48). They are supposed to 
instruct basic table manners and promote healthy eating habits amongst children. 
Additionally, many municipalities have included the school meals and their possibilities 
for cross-subject learning in their curriculum (48). Moreover, in Sweden, as a result of a 
government report, “pedagogic meals” were implemented with teachers starting to 
eat with children. This recommendation appeared to help and encourage children to 
eat and try new foods served, as well as to stimulate teachers to act as a role model 
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and teach children about how to behave in the canteen and discuss food and nutrition 
during the meal. It was observed that schools with pedagogic lunches hardly have 
plate waste (29, 34, 49). Similar situation was referred in a recent USA study, that found 
that 56% of the teachers had lunch at school (50). In Portugal, school practises are quite 
different and for teachers the lunch period is usually a leisure time, with most of them 
leaving the school during this period. Moreover, children’s monitoring at school 
canteen is not an activity of their competence. The lack of effect verified at short-term 
in the group submitted to intervention designed for teachers may be due to their low 
interest in this particular issue. According to other authors, the efficacy of the 
implementation of health promotion interventions are depending of adherence and 
completeness of teaching staff (51, 52). Furthermore, other researchers identified the 
lack of support from school teachers as a barrier to implement or improve existing 
nutrition policies (53).  
It may be possible that during the study period teachers have become more aware 
about plate waste issues and encouraging their students to school lunch consumption, 
explaining the results found at three-month post intervention.  
Teachers are critical school stakeholders, influencing whether or not nutrition 
education occurs and its ultimate success (20). Furthermore, they may have an 
important influence on healthy food consumption in children (54). In a school-based 
programme developed in Mississippi to increase fruit and vegetable consumption, 
teachers and school staff were allowed to eat food items to serve as role models, 
having a positive effect on children’s consumption (36).  
Additionally, it is important to point that schools provide the most effective and 
efficient way to reach a large segment of the population, including young people, 
school staff, families and community members (55). School-based interventions have 
the potential to reach almost 100% of school aged children of diverse socio-economic 
groups (56). 
Reducing plate waste depends on many factors and will require action by school 
administrators, as well as, teachers, school lunch managers and other staff (57). 
Successful interventions performed by research teams frequently fail to continue after 
the research ends, which could explain the lower effect on plate waste found three-
month after intervention. Common barriers to school-based nutrition programmes 
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implementation are lack of money, equipment, limited classroom time, more pressing 
priorities than nutrition, lack of teacher confidence to teach nutrition and lack of 
comfort with interactive experiential teaching methods (20). 
Children’s eating behaviour at school lunch is extremely complex and it is influenced by 
several factors, either inherent to canteen environment or related to children’s food 
preferences, and can be particularly difficult to change in short-term interventions. 
Given this complexity, the lack of effect on consumption is expected. A more intensive, 
comprehensive programme that use strategies to more directly engage school 
community and children could be needed. Furthermore, recent data suggested that 
knowledge about diet composition may be not sufficient to accomplish behaviour 
changes (58). 
In a review of nutrition education programmes, authors concluded that interventions 
must use behaviour change strategies and be implemented with sufficient longevity 
and intensity (59). Thus, a continuous programme focusing on plate waste reduction 
may obtain better results. 
While the specific findings of this study are limited to these particular schools, results 
can be useful in setting policy concerning plate waste at lunch in primary schools.  
In spite of the results found in our study, highest levels of plate waste observed at all 
phases highlighted the need for looking to complementary strategies to reduce plate 
waste at school canteens. Other researchers referred that multicomponent 
interventions seemed to be more effective on consumption behaviour (56).  
A recent research suggested that offering smaller portion sizes and giving children a 
choice of varying portion sizes may support better children’s intake of food in school 
lunch settings, resulting in a plate waste reduction (30).   
Other authors showed that food waste was significantly lower when recess was 
scheduled before than after lunch, with plate waste reduction ranging for 10% to 13% 
(32, 33). The influence of length of lunch period on food waste had been also explored by 
other researchers that discussed that children spent little time eating their lunch (53, 60, 
61). A longer lunch period significant influence plate waste reduction (33, 61). 
Inviting students to participate in menu planning and meal preparation, improvement 
of sensory characteristics of school meals are other potential strategies suggested in 
literature for achieving waste reduction (9, 48, 62).  
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Several limitations of the study were identified. First, evaluation was done only by 
short and medium term. According to other authors it is essential to have measures at 
least six months after the intervention to be able to study retention of behaviour 
change and to draw conclusions about effectiveness of an intervention (56). 
Other limitations arose from the fact that a child with an empty lunch tray did not 
necessarily mean consumption of all lunch items served since there was a probability 
of trading food during school lunch among school children (63). At T1 it was not possible 
to evaluate the same menu as T0 and T2 through the all week since food service 
employs a 12-week cycle menu and changes of this could be introduced a bias in our 
results. However, to reduce this bias, a separate analysis was performed only for those 
dishes that were identical between the three collection periods. 
A particular strength of the present study is that the effect of interventions was 
measured in two different moments by weighing food discarded, which is the most 
accurate method for measuring plate waste, with both original servings and plate 
waste being weighed for each subject (9). Furthermore all individual servings were 
weighed and not just a randomly sample of initial servings as performed by other 
authors (16, 39, 64).  
Moreover, analysing the same menus in different periods allowed obtaining 
information about intervention effect without effect associated by menu type.  
 
Conclusions 
In general, nutrition education sessions designed for children were more effective at 
short than at medium-term. In contrast, intervention focusing teachers showed better 
results three months after intervention than one week after intervention. Moreover, 
both strategies had an effective result at medium-term plate waste reduction of 
identical main dishes.  
Such results corroborate the idea that nutrition education designed for children should 
be performed periodically, aiming to achieve behaviour changes towards reduced 
plate waste. Additionally, teachers should be encouraged to have their lunch with their 
students since they have an important role in modelling food habits at a longer term.  
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A presente investigação conduzida em estabelecimentos do 1º ciclo da rede pública do 
município do Porto, revelou valores elevados de desperdício alimentar no almoço 
escolar para os alunos que frequentavam o 4º ano de escolaridade, nos dois 
componentes avaliados da refeição (sopa e prato). Para a quantificação do desperdício, 
foram utilizados dois métodos diferentes (pesagem e estimativa visual) e comparados 
entre si, por forma a verificar a sua concordância e a validade do método de estimativa 
visual. Os resultados encontrados demonstraram que para o tipo de almoço 
predominantemente fornecido nas cantinas escolares do município do Porto (pratos 
compostos), estes dois métodos não permitem obter resultados concordantes.  
A avaliação da adequação nutricional do almoço fornecido permitiu-nos observar que 
a quantidade de alimentos fornecida é inferior às recomendações internacionais 
vigentes e que servem de referencial para os serviços de alimentação escolar 
portugueses. Estes resultados associados aos elevados valores encontrados para o 
desperdício, permitiram verificar que em termos nutricionais o que é ingerido pelos 
alunos é muito inferior ao preconizado.  
Neste contexto, avaliaram-se possíveis determinantes do desperdício alimentar no 
almoço escolar. Enquadrando as diferentes variáveis estudadas num modelo ajustado, 
observou-se que algumas variáveis identificadas com efeito no desperdício alimentar, 
quando avaliadas de forma isolada, perderam esse efeito após ajustamento para 
outros possíveis determinantes. Verificou-se que os principais determinantes do 
desperdício alimentar se relacionam com as características sensoriais da refeição 
servida e aspetos relacionados com a cantina escolar e com a refeição fornecida. A 
presença de professores na cantina para acompanhamento do almoço escolar e a 
satisfação com as características sensoriais da refeição foram fatores protetores de 
elevado nível de desperdício. Por outro lado, o consumo de merendas da manhã com 
elevado teor de gordura saturada e o elevado número de crianças na cantina escolar 
simultaneamente foram preditores do desperdício para a sopa. 
Os resultados encontrados conduziram ao planeamento de um segundo estudo em 
que foram implementadas duas intervenções para a redução do desperdício, centradas 
na educação alimentar das crianças e no acompanhamento dos alunos pelos 
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professores no almoço escolar. A intervenção que focalizou a educação alimentar 
direcionada às crianças apresentou resultados mais eficazes a curto prazo e a 
intervenção que focou o acompanhamento por parte dos docentes apresentou 
resultados mais eficazes, para a sopa e preparações comuns principais, a médio prazo 
do que a curto prazo.  
A redução do desperdício, tendo por base um  modelo ajustado para as características 
socioeconómicas das crianças e as porções servidas, foi de aproximadamente 41% para 
as preparações comuns às três fases de avaliação, tendo por base a avaliação a médio 
prazo nas duas intervenções, por comparação com um grupo controlo.  
O avaliação das refeições escolares tem se tornado nos últimos anos cada vez mais 
pertinente. As alterações observadas nos estilos de vida familiares e as circunstâncias 
socias e económicas atuais conduziram a um aumento do tempo despendido pelas 
crianças nos estabelecimentos de ensino (63-65), determinando a utilização mais 
frequente da cantina escolar para a realização do almoço. As refeições realizadas em 
meio escolar apresentam assim uma importante contribuição energética para o dia 
alimentar das crianças (88, 89). Neste contexto, a monitorização e estudo do desperdício 
do almoço escolar e dos fatores que o influenciam é fundamental. 
Não existindo referências nacionais que estabeleçam valores aceitáveis para o 
desperdício alimentar em contexto escolar, foram utilizados os limites indicados como 
aceitáveis pelo Conselho Federal de Nutricionistas Brasileiros em serviços de 
alimentação (valores de desperdício inferiores a 10%) (34). Os valores médios de 
desperdício observados quer para o prato (27,5 ± 23,3%) como para a sopa (21,6% ± 
22,0%) revelam-se preocupantes e encontram-se acima dos valores de referência 
identificados. Verificou-se ainda que dos 21 estabelecimentos de ensino envolvidos no 
estudo, apenas um apresentou um valor médio de desperdício para o prato dentro do 
limite aceitável e três escolas valores médios de desperdício para a sopa inferiores a 
10%. Quando foi possível a análise por componentes da refeição (pratos não 
compostos), os valores mais elevados de desperdício foram registados para a 
componente de produtos hortícolas, o que se encontra em acordo com o 
anteriormente referenciado por outros autores em diversos estudos quer nacionais (184, 
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186) como internacionais (128, 156, 175-178). Para além das diversas consequências do 
desperdício alimentar em termos económicos, ambientais, sociais e éticos, importa-
nos refletir sobre as consequências nutricionais da rejeição do almoço escolar. Do 
ponto de vista nutricional, os resultados encontrados comprometem a satisfação das 
necessidades nutricionais das crianças na refeição do almoço, uma vez que em média 
estão a ser desperdiçados por criança 26% da energia, 25% da proteína, 29% de 
hidratos de carbono, para além, de todos os micronutrientes avaliados e que 
apresentam valores de desperdício superiores a 19%. As consequências nutricionais do 
desperdício do almoço escolar poderão refletir-se em consequências no 
desenvolvimento da criança, bem como, no comportamento, na concentração e no 
desempenho da criança nas atividades letivas e em última instância em carências 
nutricionais (48, 119, 124, 133, 151). Acresce ainda, o fato de muitas famílias assumirem que 
alguns dos alimentos que fornecem os nutrientes essenciais ao desenvolvimento e 
crescimento saudável da criança já foram ingeridos no almoço escolar (95-97). Salienta-
se ainda que para muitas crianças a refeição fornecida na escola é a única refeição 
quente de que usufruem (77, 123), como foi também possível constatar durante a 
administração do questionário às 24 horas anteriores. Sabe-se que o almoço escolar 
tem um impacto particularmente significativo nas famílias de níveis socioeconómicos 
mais baixos (141, 315). No entanto, estamos perante uma realidade antagónica, em que 
por um lado temos um grande número de crianças em Portugal que vivem no limiar da 
pobreza e por outro valores elevados de desperdício no almoço fornecido em contexto 
escolar (77). 
Diversos trabalhos publicados em diferentes países que têm como objetivo a avaliação 
do consumo durante o almoço escolar, utilizam como metodologia a determinação do 
desperdício, apresentando esta informação como complementar. Alguns autores 
encontraram valores semelhantes (128, 171, 182) aos nossos, outros inferiores (31, 138, 172-174) 
e outros superiores (145, 147). É no entanto, importante referir que os resultados no 
âmbito do desperdício alimentar são dificilmente comparáveis, devido às diferenças na 
tipologia do almoço escolar entre países e às recomendações específicas em vigor em 
cada país. Para além do já referido, diferentes autores salientam que os estudos 
publicados no âmbito do desperdício alimentar não são na maioria dos casos 
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comparáveis, uma vez que se baseiam em metodologias distintas e definições diversas 
do que é considerado desperdício alimentar (1, 7). Lebersorger e Schneider salientam 
que os estudos que estimam o desperdício alimentar são escassos e os dados 
estatísticos são por vezes pouco fiáveis, não comparáveis nem reprodutíveis (316).  
Dos estudos publicados realizados em escolas primárias em Portugal, nenhum utiliza a 
mesma metodologia utilizada no nosso estudo, no entanto, verificam-se resultados 
semelhantes (182, 184-186). 
Uma forma de avaliar a eficácia do programa de generalização de refeições escolares 
implementado desde 2005 em Portugal (75), passa pela quantificação do desperdício 
alimentar. Apesar do desperdício de alguns alimentos fornecidos ser inevitável, devido 
às variações diárias no apetite das crianças e às suas preferências alimentares (151), o 
desperdício excessivo pode ser um sinal da ineficácia deste programa na concretização 
dos seus objetivos. 
 A relevância do desperdício alimentar nos serviços de alimentação escolares e a 
implicação deste na nutrição das crianças, torna necessário perceber quais os 
alimentos que estão a ser desperdiçados e que quantidade é desperdiçada por forma a 
encontrar estratégias que possibilitem a redução do desperdício no almoço escolar. 
Neste contexto, é essencial encontrar instrumentos adequados e válidos para 
quantificar o desperdício em contexto real sem interferir significativamente com o 
normal funcionamento dos serviços de alimentação. Devem ser ainda passíveis de 
utilização em estudos de larga escala, uma vez que a escolha do método recai não 
apenas nas questões e objetivo de investigação mas também nos recursos disponíveis 
(209). A quantificação precisa do desperdício alimentar, resultante do que permanece 
no prato das crianças após o término das refeições, é determinante para avaliar a 
ingestão das crianças e a aceitação das refeições escolares (209). Neste seguimento, e 
dada a inexistência de dados no contexto português foi avaliada a precisão do método 
de estimativa visual usando a escala desenvolvida por Comstock (1981)(161) por 
comparação com o método de pesagem, considerando a pesagem agregada não 
seletiva, isto é, a pesagem global dos componentes do prato fornecido a cada criança 
(161). Os trabalhos de validação desenvolvidos nesta área diferem do que é apresentado 
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no presente estudo, por considerarem a avaliação individual de cada componente do 
prato/tabuleiro, o que é pouco viável no contexto do almoço fornecido nas cantinas 
escolares portuguesas. Pela análise dos valores de correlação, observaram-se 
associações elevadas entre o método de estimativa visual e o método de pesagem, de 
acordo com o já identificado por outros autores (161, 187, 193). No entanto, ao avaliar a 
concordância dos dois métodos através da abordagem descrita por Bland e Altman (317), 
verificámos que os limites de concordância eram bastante dispersos, limitando a 
afirmação de concordância entre as duas metodologias. Contudo, a diferença média 
encontrada entre os dois métodos foi de oito gramas, o que em contexto real não 
parece ser significativo, deixando em aberto que a avaliação do desperdício realizada 
sempre pelo mesmo observador, o que não foi possível conseguir no presente estudo, 
poderá melhorar os limites de concordância encontrados.  
Os estudos revistos na literatura científica que avaliam o desperdício pelo método de 
estimativa visual, utilizam uma seleção aleatória das porções inicialmente servidas ou 
uma porção padrão para quantificação do desperdício (161, 193, 198, 200). Os nossos 
resultados demonstraram que no contexto em que decorreu a presente investigação, a 
opção por este método não será válida, uma vez que se observou uma grande 
variabilidade das porções inicialmente servidas na mesma cantina escolar e para a 
mesma ementa, com um coeficiente de variação entre 5,5% e 24,7%. A inexistência de 
medidas padronizadas para o empratamento e a falta de formação aos manipuladores 
de alimentos são possíveis causas do problema identificado, assumindo-se pertinente 
a sua discussão pelas consequências que daí advêm. Primeiramente, a diferença nas 
quantidades fornecidas a cada criança pode conduzir ao fornecimento de uma 
capitação excessiva a uma criança e insuficiente a outra. Paralelamente, e no que 
respeita, a um dos objetivos da presente investigação, a grande variabilidade das 
porções inicialmente fornecidas inviabiliza a precisão da quantificação do desperdício 
alimentar através da utilização da estimativa visual, uma vez que a utilização desta 
metodologia para a quantificação do desperdício implica a utilização de uma amostra 
aleatória das porções inicialmente fornecidas ou utilização de um valor padronizado, 
por forma a minimizar o tempo despendido na recolha da informação (198). 
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Face a este resultado, assume-se como essencial a padronização das quantidades a 
fornecer aos alunos no almoço escolar, investindo na formação dos manipuladores de 
alimentos e na utilização de medidas padronizadas que possibilitem um 
empratamento uniforme para os diferentes alunos. Por último, é essencial a 
monitorização regular das quantidades que estão a ser fornecidas nas cantinas 
escolares, por forma a minimizar as diferenças descritas no presente estudo. 
Os elevados valores de desperdício observados levaram-nos a considerar algumas 
hipóteses justificativas, nomeadamente a inadequação do que é fornecido através da 
oferta de capitações excessivas para as necessidades energéticas da faixa etária, e que 
de acordo com outros autores poderá levar a uma sobre ingestão e 
consequentemente contribuir para o aumento de peso das crianças (165, 268, 318, 319). Por 
outro lado, a existência de desperdício em simultâneo como uma oferta nutricional 
adequada. Por último, o desperdício alimentar poderia ainda estar associado à 
inadequação do que está a ser fornecido. Estas duas situações podem dever-se à 
desadequação das refeições fornecidas para o grupo-alvo e conduzir a um 
desaproveitamento dos benefícios nutricionais provenientes do almoço escolar. 
Consequentemente, avaliou-se a adequação nutricional do almoço fornecido, por 
forma a analisar se o desperdício nas cantinas escolares ocorre devido ao 
fornecimento de porções excessivas, desadequadas para a idade, como é referido por 
diversos autores (131, 173, 184). 
No que respeita à adequação do almoço escolar fornecido, os resultados obtidos 
foram surpreendentes, uma vez que apenas 12,5% das refeições fornecidas se 
encontravam adequadas em termos energéticos. Verificou-se um elevado nível de 
inadequação com apresentação de valores inferiores ao preconizado para a energia 
(83,7%) e macronutrientes avaliados – proteínas (24,1%), hidratos de carbono (86,8%) 
e lípidos (33,7%). A utilização de recomendações não específicas para a população 
portuguesa e a conversão dos alimentos em nutrientes através da utilização de uma 
base de dados norte-americana, poderá de alguma forma ter influenciado estes 
resultados. No entanto, estes não deixam de ser preocupantes, uma vez que a 
percentagem de refeições adequadas é consideravelmente baixa, o que associado aos 
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elevados níveis de desperdício observados no nosso estudo, estará a comprometer de 
forma significativa a ingestão nutricional das crianças no almoço. Os responsáveis dos 
serviços de alimentação deverão fazer uma avaliação das capitações que estão a ser 
fornecidas e retificá-las de acordo com as recomendações, garantindo posteriormente 
a formação dos manipuladores de alimentos, podendo recorrer-se à existência de uma 
porção modelo em cada cantina escolar, que sirva como orientação no momento do 
empratamento. 
A inadequação das refeições fornecidas e os valores de desperdício observados vêm 
contrariar um dos objetivos fundamentais, que esteve na origem dos programas de 
refeições escolares, ou seja, a melhoria do estado nutricional das crianças (63, 64, 71, 106). 
É essencial referir que o planeamento das refeições escolares tem em consideração 
que o que é servido, é consumido na totalidade, o que não acontece se quantidades 
substanciais de alimentos forem desperdiçadas como observamos no presente estudo. 
Neste caso, poderá estar-se erradamente a avaliar as refeições escolares com base no 
que é fornecido e não no que é efetivamente consumido. 
Este resultado vem reforçar a necessidade de implementação de programas de 
acompanhamento dos alunos durante o almoço escolar, por forma a incentivar o 
consumo, quer pelos professores, funcionários, nutricionistas e até o envolvimento 
dos próprios pais.  
É também essencial garantir que as crianças estão satisfeitas com as refeições 
fornecidas dado este ser um aspeto que influencia diretamente o consumo do almoço 
e o desperdício alimentar (173, 244, 320). No nosso estudo, a percentagem de crianças que 
referiu preferir realizar o almoço em casa do que na cantina escolar foi elevada (79%) 
apresentando como principal justificação as características sensoriais e qualidade das 
refeições fornecidas. Por outro lado, a avaliação do sabor, aspeto visual, cheiro e 
temperatura da sopa e do prato e do sabor e aspeto visual da fruta, possibilitou a 
observação de que os scores tendem a ser positivos mas estão longe do desejável que 
seria atingir o valor máximo da escala. Estes resultados quando integrados no estudo 
dos determinantes do desperdício alimentar na amostra estudada, possibilitam-nos 
verificar que as características sensoriais da refeição são um importante fator que 
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influencia o desperdício. Crianças mais satisfeitas irão desperdiçar menos e consumir 
maior quantidade de alimentos no almoço escolar, como foi já referido por outros 
autores (138, 167, 320). 
Na sequência da investigação do desperdício alimentar no almoço escolar, considerou-
se essencial explorar possíveis fatores que influenciassem o desperdício alimentar.  
Os nossos resultados estão em concordância com alguns dos fatores identificados por 
outros autores como determinantes do desperdício alimentar nas cantinas escolares, 
nomeadamente a falta de acompanhamento por adultos durante o almoço (136, 238, 293, 
311), a disponibilidade de alimentos ricos em gordura provenientes de outras fontes 
consumidos durante o intervalo da manhã (224) e o fornecimento de refeições pouco 
apelativas (173, 225, 226). No entanto, outros trabalhos referem que os determinantes do 
desperdício estão também frequentemente associados aos constrangimentos 
inerentes ao fornecimento das refeições em horários em que as crianças apresentam 
menos apetite e pouco tempo depois dos alimentos ingeridos na merenda da manhã 
(20, 169, 222), o tempo insuficiente para o consumo (223), a quantidade excessiva das 
porções servidas (173) e a desadequação das preferências das crianças em relação às 
refeições servidas (225). 
Fatores que influenciam o desperdício alimentar identificados por outros autores, 
como o sexo (151, 175), a fonte proteica da refeição (183, 241) e o horário do intervalo face 
ao almoço (169, 297), não foram refletidos no presente estudo quando ajustámos no 
mesmo modelo o efeito de diferentes variáveis. Importa referir, que quando avaliámos 
a influência destes fatores isoladamente, a fonte proteica ser pescado e a realização do 
intervalo após o almoço determinaram um risco de elevado desperdício para o prato. 
A redução do desperdício alimentar pode tornar os programas de alimentação escolar 
mais eficazes, reduzindo os custos associados e melhorando o sucesso dos programas 
no cumprimento dos objetivos nutricionais. Assim, face aos resultados encontrados 
considerou-se essencial o desenvolvimento e implementação de estratégias e a 
avaliação do seu impacto na redução do desperdício alimentar.  
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O desenvolvimento de uma estratégia para a redução do desperdício alimentar nas 
refeições escolares deve em primeira instância centrar-se na avaliação da refeição 
fornecida pela escola e na análise dos seus determinantes. É importante verificar se as 
refeições estão equilibradas em termos nutricionais e energéticos, uma vez que para a 
redução do desperdício poderemos estar a incentivar as crianças a consumir mais 
calorias do que necessitam e desta forma contribuir para a promoção da obesidade e a 
aumentar os custos do seu tratamento, bem como, de outras doenças crónicas 
associadas cujo risco futuro estará aumentado (109). Por outro lado, abordagens que 
conduzam à redução das porções fornecidas ou ainda dar a oportunidade às crianças 
para escolher o que querem consumir no almoço escolar (109), como ocorre em vários 
estabelecimentos de ensino norte-americanos (110), podem comprometer a satisfação 
das necessidades nutricionais para o almoço, bem como, limitar a ingestão de 
alimentos nutritivos mas que são frequentemente rejeitados pelas crianças, como os 
hortofrutícolas (110, 168). 
Assim, é interessante verificar que as abordagens para a redução do desperdício, 
devem primeiramente considerar a saúde e nutrição dos indivíduos. Os resultados 
observados na avaliação da adequação do que é fornecido e consumido fazem 
perceber que a atuação deve passar quer pela adequação da qualidade das refeições 
fornecidas como pela sensibilização dos alunos e incentivo ao consumo da refeição 
escolar e nunca pela redução das porções oferecidas. Tendo em consideração diversos 
aspetos, como os níveis de desperdício identificados durante a primeira fase de estudo, 
a literatura revista relativa à eficácia de intervenções em contexto escolar, os recursos 
disponíveis, a adesão das escolas para a implementação das atividades, minimizando a 
interferência com a componente letiva, foram delineadas duas intervenções distintas.  
Salienta-se que o planeamento de diferentes estratégias para a redução do 
desperdício alimentar deve ainda focar os seus determinantes em cada contexto, uma 
vez que estes estarão certamente relacionados com a população-alvo e as 
características particulares de cada serviço de alimentação. 
De acordo com os resultados descritos na presente investigação verificou-se que a 
presença de professores durante a refeição, a satisfação com as características 
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sensoriais do prato e sopa e a ausência de leguminosas e hortícolas aos pedaços na 
sopa são fatores protetores do desperdício, enquanto o consumo de merendas da 
manhã ricas em gordura saturada e um elevado número de crianças em simultâneo na 
cantina escolar são preditores de elevado desperdício para a sopa.  
Analisando cada um destes resultados, verifica-se que a satisfação com as 
características sensoriais da refeição parece ser um determinante importante no 
desperdício alimentar uma vez que quanto menor a satisfação com o sabor, aspeto e 
cheiro de cada componente da refeição, maior é o desperdício alimentar. Este 
resultado poderá estar também relacionado com as preferências das crianças, as 
diferenças no tipo de alimentos que são fornecidos em casa e na escola e a não 
familiarização com os alimentos fornecidos em contexto escolar (154, 184, 225, 246). A 
implementação de estratégias centradas na qualidade da refeição estava diretamente 
dependente do envolvimento da empresa externa que concessiona o serviço de 
refeições no município, o que implicaria alterações junto das cozinhas centrais e não 
seria viável no tempo disponível para a realização do estudo, para além de poder 
constituir um possível viés. Contudo, é essencial salientar que a satisfação com as 
características sensoriais das refeições fornecidas e as preferências alimentares devem 
ser consideradas no planeamento das ementas escolares e na produção diária de 
refeições (246). 
Por outro lado, a diminuição do número de crianças no refeitório implicaria alterações 
no horário de funcionamento da cantina escolar, o que está dependente dos 
agrupamentos de escola e coordenadores, não sendo possível no decurso do ano 
letivo proceder a esta alteração. Acresce ainda que a redução do desperdício não é 
ainda identificada como uma prioridade de atuação ao nível das direções escolares e 
que o desperdício alimentar no almoço escolar, não é associado como uma possível 
causa da falta de concentração dos alunos na componente letiva durante a tarde (20). A 
alteração do horário de funcionamento do refeitório por forma a aumentar o número 
de turnos e diminuir o número de crianças por turno implicaria ainda a contratação de 
mais funcionários para as funções de vigilância e o alargamento do horário de 
funcionamento dos serviços de alimentação (299), estando assim envolvidos custos para 
colocar esta estratégia em prática. 
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Desta forma, optou-se pelo desenvolvimento de uma intervenção que envolvesse a 
educação alimentar centrada no desperdício alimentar e nos alimentos consumidos 
frequentemente na cantina escolar, identificada como mais eficaz por outros autores 
(151, 276), como forma de melhorar a aceitação do almoço escolar e a ingestão de 
alimentos frequentemente rejeitados. A educação alimentar possibilitou não só incidir 
nos alimentos de baixa aceitação por esta faixa etária identificados noutros estudos, 
bem como, atuar diretamente nas causas e consequências do desperdício alimentar, 
tema que não é geralmente abordado em contexto de sala de aula. Uma das hipóteses 
do presente estudo pressupunha que o consumo de merendas desadequadas durante 
a manhã poderia ser um determinante do desperdício alimentar, o que se verificou em 
relação ao conteúdo das merendas em gordura saturada. Assim, as ações de educação 
alimentar focaram também a importância para a saúde da realização de merendas 
mais saudáveis.   
Os valores de desperdício identificados na segunda fase do estudo revelaram-se 
também muito superiores aos limites considerados aceitáveis. Antes da intervenção, 
as refeições avaliadas para as 151 crianças durante cinco dias consecutivos, 
demonstraram um desperdício médio de 34,8% para a sopa e 43,2% para o prato. As 
intervenções implementadas conduziram a reduções do desperdício. A educação 
alimentar produziu melhores resultados a curto prazo, apesar do resultado bastante 
positivo na redução do desperdício verificada para os pratos comuns a médio prazo. 
Este resultado poderá ser um indicador que a avaliação das mesmas preparações em 
todas as fases do estudo possibilitaria melhorar ainda mais os resultados encontrados. 
Por outro lado, percebe-se que a educação alimentar junto das crianças deve ser 
contínua por forma a produzir melhores resultados (275). A educação alimentar tem 
sido sugerida como um meio de melhorar a alimentação das crianças e promover a 
aceitação de ementas saudáveis, nomeadamente quando em articulação com 
atividades desenvolvidas nos serviços de alimentação (109), tornando as crianças mais 
próximas da origem e produção dos almoços consumidos na cantina escolar (20). 
A segunda intervenção centrou-se na participação dos docentes no acompanhamento 
do almoço escolar, estratégia descrita como eficaz por outros autores (124, 293) e de 
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possível aplicação no contexto do estudo e que teve por base a influência identificada 
deste fator no desperdício do almoço escolar. 
O acompanhamento dos alunos pelos professores da turma durante o período de 
almoço, determinou uma redução do desperdício de sopa de aproximadamente 18% e 
de 41% nas preparações comuns três meses após a intervenção, o que faz desta 
estratégia um importante caminho a seguir quando pretendemos reduzir o desperdício 
alimentar no almoço servido aos alunos de 4º ano de escolaridade do município do 
Porto. 
Noutros países, o acompanhamento do almoço na cantina escolar é já obrigatório (124, 
273, 293) e existem até orientações governamentais para que os professores almocem 
com os seus alunos (124, 293), atuando como modelos e aproveitando este tempo como 
um momento de aprendizagem sobre alimentação e nutrição, experimentando em 
conjunto novos alimentos e trabalhando as boas práticas e comportamentos à mesa. 
Outros estudos demonstraram que este princípio permite no geral níveis de 
desperdício no almoço escolar reduzidos (31, 237, 293). 
 
Considerações metodológicas 
A ausência frequente de sinais do consumo de fruta dificultou a quantificação do 
desperdício da fruta e dados efetivos sobre o seu consumo. Através da observação e 
informação prestada pelas funcionárias das cantinas, foi possível perceber que na 
maioria dos estabelecimentos de ensino não é obrigatório o consumo da fruta no 
interior da cantina, podendo os estudantes levar a peça de fruta disponibilizada no 
almoço escolar para consumir mais tarde ou no intervalo.  
Durante o período de almoço, verificou-se ainda uma troca frequente das peças de 
fruta entre as crianças devido aos tamanhos variáveis fornecidos ou aspeto. As 
situações referidas limitaram a avaliação do desperdício da fruta, uma vez que mesmo 
a validade dos pesos finais recolhidos não ficou garantida. Esta limitação veio também 
condicionar a informação referente à adequação do consumo no almoço escolar, uma 
vez que a fruta apresenta um elevado valor nutricional. 
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A quantificação do desperdício em contexto real apresenta alguns problemas que 
importa salientar. Primeiramente, as crianças podem trocar pratos e alimentos entre si 
e um prato sem desperdício no fim da refeição pode não significar necessariamente 
que a criança consumiu a totalidade do que foi fornecido (199). O número de almoços 
servidos em simultâneo na cantina escolar através de um serviço com distribuição à 
mesa e a rapidez com que tem que ser realizado o empratamento e distribuição da 
refeição aos alunos dificultaram a recolha de dados. O tempo excessivo de espera pela 
refeição, conduz à impaciência das crianças e à vontade de abandonar a cantina por 
parte destas. Para além do já referido, o reduzido número de funcionários nos serviços 
de alimentação e o horário reduzido para tarefas que vão desde a colocação das mesas 
a todos os procedimentos de higienização, dificultaram a recolha de dados e 
conduziram à perda de alguma informação por remoção dos pratos pelas 
colaboradoras da empresa, empilhamento dos pratos no final da refeição ou junção 
dos alimentos sobrantes em cada prato pelas funcionárias da escola ou pelas próprias 
crianças. 
Considera-se importante referir que a adequação nutricional foi determinada por 
comparação do valor energético médio para o almoço com 30% do estabelecido para a 
ingestão diária para a faixa etária, de acordo com as recomendações norte-americanas 
(88, 321). Apesar de reconhecermos que estas recomendações não devem ser utilizadas 
para avaliar refeições isoladas, não estão disponíveis outras referências que 
possibilitem avaliar a adequação do almoço escolar. Acresce ainda como limitação a 
utilização de recomendações internacionais para avaliar a adequação nutricional, uma 
vez que idealmente as recomendações devem ser específicas para cada população. 
Dada a ausência de recomendações nacionais, recorremos às norte-americanas para 
avaliar a adequação nutricional. Acresce ainda a utilização de uma base norte-
americana para a análise nutricional dos dados, o que poderá representar uma 
fraqueza do estudo uma vez que a composição dos alimentos inseridos na base pode 
ser diferente dos disponíveis para a população portuguesa. Para ultrapassar, esta 
dificuldade sempre que possível foram adicionados novos alimentos ou receitas, de 
acordo com o fornecido nas cantinas escolares ou com a informação presente na 
Tabela de Composição dos Alimentos Portuguesa (197). 
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Na primeira fase, o desperdício alimentar não foi determinado em simultâneo em 
todas as escolas e crianças devido ao elevado número de colaboradores que este 
processo exigiria (pelo menos 63 colaboradores para o estudo), não foi possível avaliar 
para a mesma criança mais do que uma ementa (147). 
Na segunda fase do estudo foi possível a avaliação de todas as crianças em simultâneo. 
A maior limitação desta fase do estudo centrou-se na impossibilidade de avaliação na 
totalidade de preparações iguais nas três fases de estudo e de conseguirmos obter 
apenas duas preparações comuns. Esta limitação foi inultrapassável uma vez que o 
plano de ementas compreende um ciclo de 12 semanas e implicaria a alteração da 
ementa nos 51 estabelecimentos de ensino do município. Desta forma iríamos estar a 
introduzir uma alteração no normal funcionamento do serviço de refeições, o que 
poderia introduzir um viés nos dados recolhidos, uma vez que a empresa que 
concessiona os serviços de alimentação por razões metodológicas não foi informada 
das datas e escolas onde iria decorrer o estudo. 
No que respeita à recolha de informação relativa à ingestão alimentar, o recurso ao 
Manual de quantificação (312) para estimar as porções consumidas pelas crianças 
levanta alguns problemas, uma vez que é questionado por vários autores a validade da 
utilização de fotografias com porções destinadas a adultos, para estimar o consumo 
em crianças (322).  
O método de avaliação da ingestão alimentar das 24 horas anteriores foi o eleito para 
aplicação neste estudo, uma vez que vem de encontro ao objetivo delineado (323). 
Pretendia-se perceber se existiriam alguns fatores na alimentação ao longo do dia de 
cada criança que pudessem influenciar o desperdício alimentar no almoço realizado na 
escola, o que não foi observado, com exceção da composição das merendas da manhã, 
no que respeita ao seu conteúdo em gordura saturada. Salienta-se que não é objetivo 
do presente estudo a avaliação da ingestão alimentar da criança. De acordo com o 
recomendado na literatura, o intervalo entre o consumo e o momento de inquirição 
foi minimizado por forma a melhorar a precisão da informação obtida (219). 
 
O presente trabalho foi o primeiro a nível nacional no âmbito do desperdício que 
construiu uma linha de investigação, no qual foi identificado um problema, o elevado 
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desperdício no almoço escolar fornecido aos alunos de 4º ano de escolaridade dos 
estabelecimentos da rede pública do município do Porto. Posteriormente, foi avaliada 
a adequação das refeições fornecidas e explorados os fatores que estariam a 
condicionar os resultados encontrados e por fim delineadas estratégias para atuação 
na minimização do desperdício alimentar. Salienta-se ainda que para além da 
implementação de duas estratégias diferentes e sua comparação com um grupo 
controlo, a eficácia das estratégias foi avaliada em dois momentos distintos, 
completando um período de seguimento de três meses, o que fortalece a presente 
investigação. 
Evidencia-se também a precisão do método utilizado para a quantificação do 
desperdício, a pesagem de todos os pratos antes e após a refeição, o que tornou o 
processo moroso mas possibilitou a identificação de resultados precisos e também das 
dificuldades na realização deste tipo de estudos. Ressalva-se que na maioria dos 
estudos realizados no âmbito do desperdício alimentar não há uma quantificação 
individual do desperdício mas agregada ou através de estimativas partindo de 
pequenas amostras ou porções padronizadas (175). 
Salienta-se ainda que este é um dos poucos estudos que quantifica em termos 
nutricionais o desperdício alimentar e do nosso conhecimento o primeiro realizado em 
Portugal, o que se assume de elevada importância para os nutricionistas que 
trabalham nos serviços de alimentação escolar. 
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6 Conclusão 
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O presente estudo permitiu delinear uma linha de investigação no âmbito das 
refeições escolares, envolvendo a quantificação do desperdício alimentar no almoço 
fornecido em cantinas escolares, o estudo das metodologias para a determinação do 
desperdício, a avaliação da adequação das refeições fornecidas, a identificação dos 
principais determinantes do desperdício alimentar neste contexto e por fim, o 
planeamento e a implementação das estratégias mais adequadas à população-alvo e 
ao contexto em que foi desenvolvido o estudo, tendo em vista a redução do 
desperdício alimentar. 
Assim, a quantificação do desperdício alimentar permitiu-nos identificar elevados 
valores de desperdício quer para a sopa (valor médio de 21,6%) como para o prato 
(valor médio de 27,5%). No que respeita ao prato, observou-se uma variação elevada 
no desperdício médio entre escolas (8,0% a 51,9%). No que respeita aos componentes 
do prato, o acompanhamento de produtos hortícolas foi o que apresentou níveis 
superiores de desperdício, enquanto a componente proteica principal apresentou 
valores de desperdício inferiores. 
Numa fase inicial, as limitações inerentes ao método descrito como o mais preciso 
para a quantificação do desperdício alimentar (pesagem), conduziram à investigação 
da validade do método de estimativa visual, por comparação com o método de 
pesagem, na quantificação do desperdício alimentar de forma agregada quer em 
preparações compostas como não compostas. Pretendia-se desta forma, encontrar 
uma alternativa válida e menos morosa para a monitorização regular do desperdício 
alimentar nas refeições escolares fornecidas no contexto nacional, em que são 
disponibilizados frequentemente pratos compostos. 
Concluiu-se que de uma forma geral a estimativa visual não é um método preciso para 
a quantificação do desperdício alimentar quando pretendemos a avaliação dos 
alimentos agregados no prato, sobrestimando os valores do desperdício alimentar e 
consequentemente, subestimando as quantidades consumidas. Constatou-se ainda 
que as porções inicialmente fornecidas apresentaram grande variabilidade, o que 
inviabiliza a quantificação do desperdício através do método de estimativa visual 
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recorrendo a uma amostra aleatória de pratos no momento de empratamento ou a 
uma porção padronizada. 
A necessidade de perceber a qualidade das refeições fornecidas na amostra em análise 
conduziu à avaliação da adequação nutricional das refeições fornecidas, concluindo-se 
que os almoços oferecidos pela escola não satisfazem as necessidades energéticas e 
nutricionais para a faixa etária. Consequentemente, o consumo também é inferior ao 
preconizado. No entanto, a inadequação do que é consumido pelas crianças no almoço 
escolar não resulta apenas da inadequação no que é servido mas também do elevado 
desperdício alimentar observado. Avaliou-se o impacto do desperdício em termos 
nutricionais, observando-se que em média cada criança desperdiça por refeição 26% 
de energia, correspondendo a 91 kcal, 25% de proteínas, 29% de hidratos de carbono e 
27% de fibra alimentar, vitamina A e ácido fólico. 
A satisfação das crianças relativamente às características sensoriais do almoço escolar 
foi também avaliada, tendo sido encontrados resultados positivos para todos os 
componentes da refeição (sopa, prato e fruta). Concluiu-se ainda que os alunos do 
sexo masculino estão mais satisfeitos em relação às características sensoriais do prato 
comparativamente ao sexo feminino, e que a preparação principal é mais apreciada 
pelas crianças que realizam o almoço em cantinas com confeção local 
comparativamente com aquelas que têm disponíveis refeições transportadas de uma 
unidade central. 
A informação recolhida permitiu criar um modelo para avaliar o efeito de 
determinantes do desperdício alimentar relacionados com as características das 
refeições fornecidas, da cantina escolar e das crianças participantes no estudo. 
Algumas das variáveis analisadas, quer para a sopa quer para o prato, perderam o seu 
efeito quando ajustadas num modelo de regressão logística. Concluiu-se que a 
presença de professores a acompanhar o almoço na cantina, a possibilidade das 
crianças saírem da cantina quando quiserem e a satisfação com as características 
sensoriais da refeição, são fatores preditores de baixos níveis de desperdício alimentar 
quer para a sopa quer para o prato no almoço escolar. No que respeita à sopa, para 
além dos fatores referidos, verificou-se que a disponibilização de sopas com 
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leguminosas ou hortícolas aos pedaços, o consumo de merendas da manhã com 
elevado conteúdo de gordura saturada e a presença em simultâneo de um elevado 
número de alunos na cantina escolar são fatores preditores de um elevado desperdício 
neste componente da refeição. As características sociodemográficas, económicas e 
antropométricas das crianças envolvidas no estudo não tiveram uma influência 
significativa no desperdício alimentar. Acresce ainda que a ingestão energética diária 
total também não foi identificada como um preditor do desperdício no almoço escolar. 
No seguimento dos determinantes identificados e tendo em consideração a 
população-alvo, os recursos disponíveis (tanto humanos como materiais) e as 
condições impostas pelos estabelecimentos de ensino, foram delineadas duas 
estratégias distintas com o objetivo de reduzir o desperdício no almoço escolar 
(educação alimentar direcionada às crianças e incentivo ao acompanhamento do 
almoço escolar pelos professores). A escolha dos estabelecimentos de ensino para 
implementação das estratégias e do grupo controlo teve em consideração os 
resultados identificados na primeira fase da investigação, sendo selecionados os três 
estabelecimentos de ensino que apresentaram valores mais elevados de desperdício 
alimentar globais. A educação alimentar direcionada às crianças e centrada no 
desperdício alimentar, nos alimentos fornecidos no almoço escolar e na composição 
das merendas da manhã foi mais eficaz a curto prazo (uma semana após a intervenção) 
do que a médio termo (três meses após a intervenção), comparativamente ao grupo 
controlo. 
A outra estratégia, centrada no incentivo ao acompanhamento por parte dos 
professores no almoço escolar, permitiu obter melhores resultados a médio prazo na 
redução do desperdício da sopa e das preparações comuns. Salienta-se, no entanto, 
que para as preparações comuns às três fases de avaliação, observou-se um 
decréscimo significativo do desperdício alimentar de aproximadamente 41%, três 
meses após a intervenção, nos dois grupos intervencionados comparativamente ao 
grupo controlo. 
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7 Perspetivas Futuras 
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O Parlamento Europeu declarou 2014 como o Ano Europeu contra o Desperdício 
Alimentar, pelo que se espera que diversas ações sejam desenvolvidas neste âmbito 
quer por entidades governamentais como não-governamentais. Uma Resolução do 
Parlamento Europeu publicada em 2011, solicitou a adoção de medidas que visassem a 
redução do desperdício alimentar até 2020 em diferentes contextos, entre eles, as 
escolas (5). Assim, esta investigação pretende contextualizar a realidade dos 
estabelecimentos do 1º ciclo da rede pública do município do Porto e dar uma 
contribuição para o desenvolvimento de possíveis estratégias a adotar nas cantinas 
escolares para minimizar o desperdício. 
No âmbito deste trabalho, será essencial uma melhor articulação entre as autarquias, 
agrupamentos e coordenações de escola e empresas de restauração coletiva para que 
em conjunto trabalhem na minimização deste problema. 
De acordo com os determinantes identificados na presente investigação, centrar o 
trabalho futuro na melhoria das características sensoriais dos almoços fornecidos nas 
cantinas escolares, trabalhando a apresentação dos alimentos e jogando com as 
diferentes texturas e cores será essencial para a redução do desperdício alimentar. 
Certamente, esta medida implicará um investimento na formação dos manipuladores 
de alimentos e na aquisição de utensílios necessários, contudo, este será largamente 
recompensado com a diminuição dos custos associados à redução do desperdício. 
Poderão ser adotadas orientações governamentais, como as que existem noutros 
países Europeus, e que obrigam à realização do almoço dos alunos e professor da 
turma em conjunto, sendo considerado um momento de aprendizagem, em que os 
professores exercem a sua função de educadores no âmbito da alimentação, nutrição, 
comportamentos e boas práticas à mesa e simultaneamente atuam como modelos na 
ingestão de alimentos de elevada qualidade nutricional. Uma possível medida poderia 
passar por considerar a hora de almoço como horário de trabalho do pessoal docente, 
reduzindo o número de horas atribuído a outras atividades. 
Estou certa que o desperdício alimentar nas refeições escolares será um tema no qual 
continuarei a batalhar diariamente e que a presente investigação trouxe informação 
muito útil para o município do Porto, apresentando um papel relevante na melhoria da 
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qualidade das refeições escolares e da nutrição das crianças inseridas nos 
estabelecimentos de ensino da rede pública do município.  
Os profissionais de saúde e de educação e os próprios pais deverão ser proactivos na 
luta contra este problema. O desenvolvimento de programas de alimentação escolar 
até agora mais centrados na oferta alimentar e no que é permitido disponibilizar nos 
bufetes e cantinas escolares, deverão alargar os seus objetivos para a minimização do 
desperdício alimentar, uma vez que tão ou mais importante do que avaliar e garantir a 
adequação do que está a ser fornecido, é assegurar o seu consumo por parte dos 
alunos. Desta forma, seria possível a redução do desperdício alimentar em prol da 
otimização/melhoria do estado nutricional das crianças, de uma redução de custos e 
da minimização do impacto ambiental e social que o elevado desperdício acarreta. 
Assim, futuras investigações deverão centrar-se no que é consumido e não no que é 
fornecido por forma a fornecer resultados mais realistas sobre os programas de 
alimentação escolar. Será ainda importante avaliar os custos associados à quantidade 
de alimentos que está a ser desperdiçada no almoço fornecido nas cantinas escolares 
portuguesas. 
A presente investigação centrou-se na quantificação do desperdício alimentar em 
cantinas escolares, resultante do que é servido aos alunos mas não chega a ser 
consumido e que não poderá ser de forma alguma reaproveitado. Numa próxima ação 
será também importante perceber o desperdício alimentar resultante do que é 
confecionado e não chega a ser servido e posteriormente pela criação de um projeto a 
nível municipal, que possibilitasse a distribuição destes alimentos em condições 
adequadas para consumo, às famílias dos alunos mais carenciados que frequentam 
cada estabelecimento de ensino. A coordenação entre os vários agentes envolvidos na 
alimentação escolar e no ensino poderia desta forma contribuir para uma melhoria da 
segurança alimentar destas famílias. 
Por fim salienta-se, a necessidade da determinação de limites de referência para o 
desperdício alimentar nos serviços de alimentação coletiva, no contexto português, e 
particularmente nos serviços de alimentação escolares dada a sua relevância na saúde 
escolar, esperando que de certa forma a presente investigação constitua um alerta 
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para esta necessidade. O planeamento de estudos no âmbito do desperdício alimentar 
que envolvam outras faixas etárias e um alargamento a nível nacional na obtenção de 
informação poderão dar um forte contributo para um consenso entre a comunidade 
científica no sentido de estabelecer um valor de referência para o desperdício 
alimentar nos diferentes constituintes do almoço escolar. Este  limite consensual será 
essencial para a sua posterior utilização na monitorização diária do desperdício 
alimentar nas cantinas escolares. 
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Formulário A 
 
Código escola: ___________ 
Inquiridor: _______________ 
 
A – Informações Gerais   
1. Data de preenchimento____/_____/_____ 
2. Escola _________________________________________________________________ 
3. Agrupamento ___________________________________________________________ 
 
B – Caracterização da refeição 
 
1. Designação: 
1.1.  Sopa __________________________________________ 
1.2.  Prato __________________________________________ 
1.3.  Sobremesa _____________________________________ 
 
2. Componente proteica principal  
 
 
 
3. Método de confeção da componente proteica 
 
Cozido  Grelhado  Estufado  Guisado  Assado  Frito  Salteado  
 
4. Prato composto: Sim _____ Não ____ 
 
5. Confeção local: Sim _____ Não ____ 
 
6. Temperatura da refeição (antes do início da refeição) 
a. Componente proteica                                                            ______°C          
b. Acompanhamento fornecedor de hidratos de carbono ______°C          
c. Acompanhamento de produtos hortícolas               ______°C          
d. Sopa                    ______°C          
 
C – Caracterização da gestão da escola 
 
7. Horário de início da refeição _____h _____min 
8. Tempo médio total que as crianças demoram a almoçar _____ min 
Carne  Pescado  Ovo  
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9. Almoço: Antes do intervalo  ____  
             Depois do intervalo  ____ 
 
 
10. Presença de professores durante a hora de refeição Sim ____ Não ____ 
 
11. Horário componente letiva 
 
 
 
12. Nº de crianças no refeitório no momento da refeição ________ 
 
13. Política da escola relativamente ao apoio dos funcionários: 
13.1. Nº total de funcionários da escola a acompanhar a refeição _______ 
13.2. Há interferência sobre o consumo da refeição pelas crianças: Sim ___ Não___ 
 
14. Qual a estratégia da escola no almoço escolar: 
Crianças podem sair do refeitório assim que terminam a refeição completa 
Crianças podem sair do refeitório assim que terminam a refeição (sem consumirem a 
sobremesa) 
Crianças podem sair do refeitório quando quiserem mesmo que não tenham terminado 
a refeição 
Crianças só podem sair quando todas terminarem a refeição 
 
 
 
  
Manhã/Tarde  
Só manhã  
Só tarde  
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Formulário B 
Inquiridor _________________________________ 
Código interno ___________ 
 
D - Quantificação do desperdício alimentar da refeição 
 
4. Pesagem  
1.1. Sopa 
Peso do prato (vazio) Peso inicial (sopa) Peso final (sopa) 
g g g 
 
1.2. Prato principal 
Peso do 
prato 
(vazio) 
Peso inicial – 
acompanhamento 
fornecedor hidratos 
de carbono 
Peso inicial – 
acompanhamento fornecedor 
hidratos de carbono + 
componente proteica 
PESO INICIAL TOTAL – acompanhamento 
fornecedor hidratos de carbono + 
componente proteica + 
acompanhamento de produtos hortícolas 
A B C D 
g g g g 
 
 
 
 
1.3. Fruta / Sobremesa   
a. Inicial _______________________________________________g 
b. Final ________________________________________________g 
 
 
 
5. Estimativa visual – Prato principal 
 
 
 
    
                                                                                       
 
Peso final do acompanhamento 
fornecedor hidratos de carbono 
Peso final da 
componente proteica 
Peso final do 
acompanhamento de 
produtos hortícolas 
PESO FINAL TOTAL 
E F G H 
g g g g 
5 (cheio)                 4                       3                     2                      1              0 (vazio) 
(Comstock, 1981) 
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Questionário C 
 
Código interno _________ 
Inquiridor ____________________________ 
Recolha no dia seguinte à quantificação do desperdício alimentar na refeição escolar. 
 
E - Dados sociodemográficos 
1. Data de nascimento _____/______/_______  (DD/MM/AAAA) 
2. Idade ________ anos 
3. Sexo ______  
4. Agregado familiar: 
1. Elemento / Grau 
de parentesco 
2. Sexo 3. Idade 4. Nº de anos completos 
de escolaridade 
5. Profissão / 
Ocupação 
     
     
     
     
     
     
 
 5. Benefícios sociais (retirar do processo escolar)  
 
 
F – Ingestão alimentar - Recordação das 24h anteriores 
Lembra-te do teu dia de ontem. 
1. A que horas te levantaste? _______h _________min 
 
2. Tomaste o pequeno-almoço? 
 
Não _______ 2.1. Porquê?  Não tive tempo 
    Não tenho o que comer 
    Nem sempre tomo o pequeno-almoço 
    Nunca tomo o pequeno-almoço 
    Não tive fome 
    Em casa ninguém come 
    Outra. Qual? __________________________  
 
Escalão A  
Escalão B  
Escalão C  
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Sim ________ 2.2. A que horas? _____ h_____ min  
             2.3. O que comeste e bebeste? 
Alimento (s) / Bebidas Quantidades  Tipos de confeção (caso 
se aplique) 
   
   
   
   
   
   
   
 
3. Onde tomaste o pequeno-almoço?   Em casa 
Em casa de outro 
No café/pastelaria/confeitaria 
No carro/ transportes públicos 
Na escola  
Na rua 
      Outro. Qual? 
_____________________ 
 
4. Com quem? (pode assinalar mais do que uma opção) 
Mãe 
Pai 
Irmão (s) 
Avós 
Outro familiar 
Sozinho 
Empregada 
Colegas/amigos 
Outro. Qual? ________________ 
 
5. Quem preparou o teu pequeno-almoço? 
O próprio 
Mãe  
Pai 
Outro familiar 
Empregada 
Funcionário café/pastelaria/confeitaria 
Outro. Quem? _________________ 
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6. Durante a manhã comeste ou bebeste alguma coisa? 
Não _______ 6.1. Porquê?   
  Não tive tempo 
  Não tenho o que comer  
  Nunca como 
  Não tive fome 
  Preferi brincar 
  Os meus amigos também não comem 
  Outra. Qual? ______________________ 
 
Sim ________ 6.2. O que comeste e bebeste? 
Alimento (s) / Bebidas Quantidades  Tipos de confeção (caso 
se aplique) 
   
   
   
   
   
   
   
 
6.3. Onde comeste/bebeste? 
Em casa 
No café/pastelaria/confeitaria 
Na escola  
 Outro. Qual? __________________ 
 
6.4. Com quem? (pode assinalar mais do que uma opção) 
Mãe 
Pai 
Irmão (s) 
Sozinho 
Colegas/amigos 
Outro. Qual? ______________ 
 
6.5. Quem preparou a tua merenda da manhã? 
O próprio 
Mãe  
Pai 
Avós 
Outro familiar 
Empregada 
Funcionário café/pastelaria/confeitaria 
Outro. Quem? ___________________ 
 
6.6. A que horas? ________ h_______ min 
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7. Em relação ao almoço. 
7.1. O que comeste e bebeste? 
Alimento (s) / Bebidas Quantidades  Tipos de confeção (caso 
se aplique) 
   
   
   
   
   
   
   
 
 
8. Durante a tarde comeste ou bebeste alguma coisa? 
Não _______ 8.1. Porquê?   
  Não tive tempo 
  Nunca como 
  Não tive fome 
  Preferi brincar 
  Os meus amigos também não comem 
Em casa ninguém come 
  Outra. Qual? ___________________ 
 
Sim ________ 8.2. O que comeste e bebeste? 
Alimento (s) / Bebidas Quantidades  Tipos de confeção (caso 
se aplique) 
   
   
   
   
   
 
8.3. A que horas? ________ h_______ min 
8.4. Onde comeste/bebeste? 
Em casa 
No café/pastelaria/confeitaria 
Na escola  
 Outro. Qual? _______________ 
 
8.5. Com quem? (pode assinalar mais do que uma opção) 
Mãe 
Pai 
Irmão (s) 
Sozinho 
Colegas/amigos 
Outro. Qual? _____________ 
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8.6. Quem preparou a tua merenda da tarde? 
O próprio 
Mãe  
Pai 
Avós 
Outro familiar 
Professor (a)/Assistente operacional 
Empregada 
Funcionário café/pastelaria/confeitaria 
Outro. Quem? ___________________ 
 
8.7. Comeste ou bebeste mais alguma coisa até à hora do jantar ou quando chegaste a 
casa? 
Não _______  
Sim ________ 8.8. O que comeste e bebeste? 
Alimento (s) / Bebidas Quantidades  Tipos de confeção (caso 
se aplique) 
   
   
   
   
 
8.9. A que horas? ________ h_______ min 
8.10. Onde comeste/bebeste? 
Em casa 
No café/pastelaria/confeitaria 
Na escola  
 Outro. Qual? _______________ 
 
8.11. Com quem? (pode assinalar mais do que uma opção) 
Mãe 
Pai 
Irmão (s) 
Sozinho 
Colegas/amigos 
Outro. Qual? _____________ 
 
8.12. Quem preparou a tua merenda da tarde? 
O próprio 
Mãe  
Pai 
Avós 
Outro familiar 
Professor (a)/Assistente operacional 
Empregada 
Funcionário café/pastelaria/confeitaria 
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Outro. Quem? ___________________ 
9. Jantaste? 
Não _______ 9.1. Porquê?   
  Não tive tempo 
  Não gostava da refeição 
  Nem sempre janto 
  Não tive fome 
   Em casa ninguém janta 
  Outra. Qual? ____________________ 
 
Sim ________ 9.2. Então e o que comeste e bebeste? 
Alimento (s) / Bebidas Quantidades  Tipos de confeção (caso 
se aplique) 
   
   
   
   
   
   
   
 
9.3. Onde jantaste? 
Em casa 
Em casa de outro familiar 
No restaurante 
No café/pastelaria/confeitaria 
 Outro. Qual? ____________________ 
 
9.4. Com quem? (pode assinalar mais do que uma opção) 
Mãe 
Pai  
 Irmão (s) 
Avô/Avó 
Sozinho 
Empregada/Ama 
Outro. Qual? ____________ 
 
9.5. Quem preparou o jantar? 
O próprio 
Mãe  
Pai 
Outro familiar 
Empregada 
Foi comprado 
Outro. Quem? ____________ 
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9.6. A que horas? ________ h_______ min 
10. Comeste ou bebeste (mais) alguma coisa antes de deitar? 
 
Não _______ 10.1. Porquê?   
  Não tive tempo 
  Raramente como 
  Não tive fome 
   Em casa ninguém come 
  Outra. Qual? _________________ 
 
Sim ________ 10.2. O que comeste e bebeste? 
Alimento (s) / Bebidas Quantidades  Tipos de confeção (caso 
se aplique) 
   
   
   
   
 
10.3. Onde? 
Casa 
Casa de outro familiar 
Café/Pastelaria/Confeitaria 
 Outro. Qual? _______________________ 
 
11. A que horas te deitaste? _______h _________min 
 
12. O dia de ontem foi um dia alimentar normal? Sim _____ Não _____ 
 12.1. Se não, o que foi diferente? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
Outras informações – consumo alimentar 
13. Qual a frequência semanal com que ingeres os seguintes alimentos nas  merendas 
escolares? 
Pão (ex: com manteiga, 
fiambre, queijo ou creme de 
chocolate) 
 Leite simples   Bolos folhados (ex:, pastéis 
de carne, mistos, empadas) 
 
Pão-de-leite  Leite escolar  Chocolate  
Bolo com recheio de cacau 
ou outro (ex: tipo bolicao, 
chipicao, kinder délice) 
 Leite achocolatado  Bolos secos (ex: queque, 
bolo de arroz) 
 
Croissant / Panike  Iogurte  Barras de cereais  
Bolachas maria /água e sal   Sumos de fruta (ex: 
compal, néctares) 
 Bolos com creme (ex: torta, 
bola de Berlim, jesuíta) 
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Bolachas com recheio (ex: 
chocolate)  
 Refrigerantes (ex: 
bebidas de cola, ice-tea, 
Sumol) 
 Cereais de pequeno-
almoço 
 
Tostas/Bolachas integrais  Batatas fritas de pacote  Fruta  
 
14. Quantas vezes por semana almoças na cantina da escola? ________ 
 
15. Almoças mais rápido para poderes ir brincar?  
Sempre  Quase sempre  Algumas vezes  Poucas vezes  Nunca  
 
       16. Em geral, gostas de almoçar na cantina da tua escola? Sim _____ Não _____ 
 
17. Na escola, costumas comer tudo o que te colocam no prato?  
Sempre  Quase sempre  Algumas vezes  Poucas vezes  Nunca  
 
18. Quais os alimentos que mais deixas no prato, na refeição da escola? 
Ovo  Frango  Outras carnes  Moluscos (lulas, polvo)  
Bacalhau  Atum  Outros peixes  Batata  
Arroz  Puré  Massa  Feijão/grão/ervilhas  
Sopa  Fruta  Cenoura ralada  Hortícolas cozinhados  
Salada de alface  Salada de tomate  
Outros. Quais? ______ 
__________________ 
 
 
19. Relativamente às refeições na escola: 
  Não gosto Gosto pouco Gosto Gosto muito 
Sopa 
Sabor     
Aspeto      
Cheiro      
Temperatura     
Prato 
Sabor     
Aspeto      
Cheiro      
Temperatura     
Fruta 
/Sobremesa 
Sabor     
Aspeto      
 
20. A quantidade servida de cada alimento é? 
Alimentos Muito pouca Suficiente Em excesso 
Sopa    
Prato    
Fruta/Sobremesa    
21. Qual o prato que mais gostas de comer na escola? 
_____________________________________________________________________________ 
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22. Qual o prato que menos gostas de comer na escola? 
_____________________________________________________________________________ 
 
23. Na escola, ficas com fome no final do almoço?  
Sempre  Quase sempre  Algumas vezes  Poucas vezes  Nunca  
 
 
24. Gostas mais de comer em casa ou na escola? _____________________________________ 
24.1. Porquê? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
25. Se pudesses escolher a ementa para o almoço de amanhã na escola, o que escolherias? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
 
G - Dados antropométricos 
1. Peso _________kg 
2. Altura ________ cm 
3. Perímetro da cintura __________ cm 
 
 
Obrigada pela tua ajuda! 
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Objetivo geral 
Quantificar o desperdício alimentar no almoço fornecido em cantinas de escolas do 1º 
ciclo do ensino básico da rede pública do município do Porto, identificando os 
principais determinantes do desperdício alimentar e contribuindo para o 
desenvolvimento de estratégias que conduzam à redução do desperdício. 
 
 
Regras para a recolha de dados 
Para a recolha de dados será utilizado um questionário estruturado de administração 
indireta com questões fechadas e abertas que deverá ser aplicado no dia seguinte à 
quantificação do desperdício alimentar no almoço escolar. A avaliação do desperdício 
será realizada entre segunda e quinta-feira para permitir inquirir os participantes no 
dia seguinte, em contexto escolar.  
Não se esqueça de que deve ter consigo este Manual de Procedimentos para o 
inquiridor e o Manual de Quantificação dos Alimentos disponibilizado pela Faculdade 
de Ciências da Nutrição e Alimentação da Universidade do Porto (FCNAUP).   
No primeiro dia necessita de uma balança de alimentos e um termómetro de sonda, 
cedidos pela FCNAUP para a investigação. No dia seguinte serão necessários os 
instrumentos para a medição dos parâmetros antropométricos (balança de coluna com 
estadiómetro incorporado, fita métrica), fornecidos pela FCNAUP. 
 
Para uniformizar o mais possível o preenchimento do questionário, deve ter presente 
as seguintes regras. 
O inquiridor deve: 
- Colocar as questões sem nunca induzir as respostas, e não mostrar concordância ou 
discordância com a resposta dada. 
- Salvo indicação em contrário, assinalar apenas uma resposta nas questões fechadas; 
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- Salvo indicação em contrário, não referir as opções de resposta nas questões de 
escolha múltipla de modo a que o inquirido não se sinta limitado às opções existentes; 
deve apenas colocar a questão e assinalar a resposta dada no local onde esta melhor 
se enquadrar; 
- Em caso de dúvida no preenchimento de qualquer questão, anotar toda a informação 
recolhida e discuti-la posteriormente com a investigadora responsável; 
 
Grelha de recolha de dados A 
Será preenchida apenas uma grelha em cada escola. Será indicado o responsável pelo 
preenchimento desta grelha. 
 
A – Informações Gerais 
A informação incluída nestas questões será fornecida pelo município e transmitida a 
cada inquiridor pelo investigador principal. 
 
B – Caracterização da refeição 
Questão 1. Deverá ser indicada a designação da sopa, prato e sobremesa de acordo 
com a ementa escolar (ex.: creme de alho francês; bacalhau à brás; laranja). 
Questão 2. A componente proteica principal é a prevalente no prato, considerando a 
capitação prevista (ex.: bacalhau à gomes de sá  bacalhau).  
Questão 3. A identificação do método de confeção será realizada de acordo com a 
classificação descrita seguidamente [Veiros et al. (2007)]. 
Cozer: processo culinário que consiste em tornar um alimento comestível, muito 
apetecível e saboroso, pela ação do calor.  
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Grelhar: técnica de cozinhar na qual os alimentos são cozidos por um tipo de radiação 
de calor colocado abaixo do alimento. 
Estufar: cozinhar um alimento no seu próprio suco, adicionando-lhe muito pouco 
liquido e/ou também pequena quantidade de matéria gorda, num recipiente fechado, 
em lume brando, pelo tempo necessário para cozer o alimento. 
Guisar: método em que se refoga primeiro ligeiramente os ingredientes, 
acrescentando depois um pouco de líquido (água, caldo, fundo, vinho) e deixa cozer 
em lume brando. O guisado é cozido em recipiente aberto ou semi-aberto, em 
gordura, no líquido e no vapor. 
Assar: processo de cozimento por calor radiante seco em que o alimento é tostado até 
adquirir uma crosta por fora, que impede a saída do suco, deixando-o húmido e cozido 
por dentro. O assado pode ser cozido no próprio suco do alimento ou em gordura. Este 
procedimento pode ser feito em espeto, grelha, no forno de convecção ou forno com 
calor combinado (seco + vapor).  
Fritar: método culinário no qual o alimento é cozinhado num banho de gordura ou 
óleo quente, para os cozer ou alourar. 
Saltear: método rápido de frigir os alimentos em lume forte, no qual eles ficam cozidos 
rapidamente numa pequena quantidade de matéria gorda, podendo ficar dourados.  
 
Questão 4. Entende-se por prato composto, o que é composto pelo acompanhamento 
fornecedor de hidratos de carbono combinado com a componente proteica, sendo 
esta apresentada em pequenas frações. Exemplos: massa de aves, arroz de bacalhau, 
feijoada.  
Questão 6. Para avaliação da temperatura da refeição será disponibilizado pela 
FCNAUP um termómetro de sonda. A temperatura de cada componente da refeição 
deve ser avaliado no momento imediatamente após a abertura do gastronorm onde 
está acondicionada a refeição.  
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Caso o acompanhamento de produtos hortícolas seja salada (ex: cenoura ralada, couve 
roxa, alface, tomate, cebola) não necessitará de efetuar a medição da temperatura e 
no espaço destinado ao valor deverá colocar a indicação de Não Aplicável (NA). 
O inquiridor deverá executar a medição da temperatura da refeição de acordo com as 
seguintes normas: 
1) Carregar no botão ON/OFF para ligar e desligar; 
2) Inserir a sonda no centro do alimento, para o qual pretende avaliar a temperatura; 
3) A leitura da temperatura pode demorar alguns segundos a estabilizar; 
4) Registar a medição até 0,1ºC; 
6) Carregar no botão ON/OFF para desligar. 
7) A desinfeção correta do termómetro deve ser efetuada com papel absorvente e 
álcool. Este procedimento deverá ser executado entre a medição de cada componente 
da refeição. 
 
C – Caracterização da gestão da escola 
Questão 8. O tempo total que as crianças demoram a almoçar deverá ser registado em 
minutos e incluir o tempo desde que a 1ª criança inicie a refeição até ao momento em 
que a última termine a refeição escolar. 
Questões 9 e 11. Informação solicitada junto do estabelecimento de ensino. 
Questão 13.1. Não serão contabilizados os colaboradores da empresa fornecedora de 
refeições (com fardamento da empresa) presentes no refeitório mas apenas os 
funcionários pertencentes à escola.  
Questão 13.2. Através da observação da refeição, verificar se os funcionários a 
acompanhar as crianças no refeitório incentivam o consumo da refeição pelas crianças 
ou interferem de alguma forma no consumo alimentar das crianças. 
 
314 
Grelha de recolha de dados B 
D - Quantificação do desperdício alimentar da refeição 
Antes do início da refeição escolar e da entrada das crianças no refeitório: 
a) Todos os pratos (sopa e rasos) destinados às crianças do 4º ano deverão ser 
etiquetados na base (local não visível pela criança) com um código numérico (P1, P2, 
S1, S2). 
b) Após a marcação dos pratos, estes devem ser pesados vazios e registado o valor na 
respetiva grelha de recolha (campo: Peso do prato (vazio)). 
c) As crianças do 4º ano deverão estar sentadas em local definido previamente e antes 
da sua entrada no refeitório, será realizada a pesagem inicial das sopas e sobremesa 
doce/fruta fresca, e anotado os valores em cada grelha de recolha de dados B (uma 
por criança), sendo atribuído um código numérico a cada participante (ex: 1, 2, 3, 4, 
etc.). 
Nota: A criança sentada no lugar 1 (Código interno: código da escola 1) terá disponível 
para consumo o S1 e P1. 
d) Um inquiridor ficará responsável por todos os processos de pesagem iniciais (sopa e 
prato) e respetivo registo do peso na grelha de recolha. Os outros inquiridores serão 
responsáveis pela distribuição dos pratos às crianças. Deverão entregar dois pratos de 
cada vez a duas crianças de acordo com o esquema apresentado na Figura 1. (por 
exemplo, o inquiridor 1 fica responsável por entregar o P1 e P2 às crianças que estejam 
nos lugares 1 e 2; o inquiridor 2 fica responsável por entregar o P3 e P4 às crianças que 
estejam nos lugares 3 e 4; o inquiridor 3 fica responsável por entregar o P5 e P6 às 
crianças que estejam nos lugares 5 e 6; etc.). Este processo será realizado 
continuamente até todas as crianças terem refeição disponível para consumo. 
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Figura 1. Esquema disposição dos alunos no refeitório escolar. 
 
 
 
 
 
e) Após pesagem do prato e antes de distribuir a refeição pelas crianças, a inquiridora 
responsável pela pesagem e registo deverá ainda proceder à avaliação da quantidade 
de alimentos no prato por estimativa visual, de acordo com a escala presente no 
inquérito (ver questão 2 – manual de procedimentos).  
f) Após entrega do prato principal, proceder-se-á à recolha para a zona da copa dos 
pratos da sopa vazios. As funcionárias responsáveis pelo empratamento terão de ser 
avisadas que só deverão higienizar os pratos após pesagem. 
Nota: Caso a criança queira repetir, os procedimentos de pesagem deverão ser 
repetidos, não esquecendo ajustar a avaliação por estimativa visual. 
g) Nesta fase, um ou dois inquiridores (consoante o nº de refeições) serão 
responsáveis por identificar e registar o primeiro e último nome das crianças, de 
acordo com o lugar em que estão sentadas. 
Ex:  
Lugar 
atribuído  
Nome das crianças (1º e último) 
1 João Pereira 
2 Inês Queirós 
3 … 
 
 
4 8 6 2 
3 7 5 1 
10 
9 11
12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
13 15 
17 19 21 23 25 27 29 
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h) Será efetuada a pesagem e registo do peso dos pratos de sopa, de acordo com o 
código existente na base de cada prato. 
i) Após todas as crianças terminarem a refeição, proceder-se-á à recolha dos pratos e 
posteriormente à pesagem, anotando a informação de acordo com o código existente 
na base do prato. Caso a sobremesa seja fruta e exista alguma sobra, colocar no prato 
respetivo de modo a facilitar a associação com os códigos. Caso seja sobremesa doce, 
esta também terá um código atribuído inicialmente (sob1, sob2, sob3, etc.). 
j) Realizar a estimativa visual final do prato principal. 
k) Já na copa, efetuar a pesagem final da sobremesa. 
Após todos os procedimentos descritos, retirar as etiquetas da base dos pratos (sopa e 
rasos), e entregar às colaboradoras da empresa para posterior higienização. 
 
Nota: Durante a fase de quantificação do desperdício alimentar não deverá ser 
transmitida à criança qualquer informação acerca da realização do estudo, nem 
incentivo à ingestão dos alimentos disponíveis para consumo. Sempre que a logística o 
permita, as pesagens deverão ser realizadas em local não visível pelas crianças. 
 
Questão 1. Pesagem 
O inquiridor deverá executar as pesagens dos vários componentes da refeição de 
acordo com as seguintes normas: 
1) Calibrar a balança. 
2) Solicitar à funcionária da empresa que coloque cada prato sobre a balança após o 
empratamento. 
Sempre que a refeição o permita (prato não composto), pesar separadamente por 
componentes:  
1º prato com acompanhamento fornecedor hidratos de carbono (B); 
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2º prato com acompanhamento fornecedor hidratos de carbono + componente 
proteica (C)  
3º prato com acompanhamento fornecedor hidratos de carbono + componente 
proteica + acompanhamento de produtos hortícolas (D) 
Para a pesagem final, os diferentes componentes devem ser separados de forma a 
possibilitar a recolha dos pesos E, F e G. 
Se a refeição incluir um prato fracionado, registar apenas os campos D (peso total 
inicial) e H (peso total final). 
3) Entregar o prato com a refeição (sopa, prato principal e fruta) a cada criança. 
4) Registar o peso até 0,1 g. 
Nota: A pesagem será realizada antes e após a refeição. 
 
Questão 2. Estimativa visual 
Esta questão refere-se apenas ao prato principal. 
Deverá avaliar a quantidade de alimentos no prato após a refeição, recorrendo a uma 
escala com 6 parâmetros desenvolvida por Comstock (1981) da seguinte forma: 
Quantidade de alimentos no prato Código atribuído 
Prato sem alimentos 0 
Alimentos existentes no prato perfazem 
¼ da superfície do prato 
1 
Alimentos existentes no prato perfazem 
½ da superfície do prato 
2 
Alimentos existentes no prato perfazem 
¾ da superfície do prato 
3 
Alimentos existentes no parto próximo da 
totalidade 
4 
Prato com alimentos na sua totalidade 5 
Nota: Caso a quantidade do prato não se enquadra em nenhum dos parâmetros, fazer 
uma aproximação por sobrestimação. 
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A avaliação descrita não deverá considerar os materiais descartáveis, como 
guardanapos e cascas de fruta. 
 
Grelha de recolha de dados C 
Esta grelha de recolha de informação será preenchida no dia seguinte à quantificação 
do desperdício alimentar na refeição escolar. 
De acordo com a listagem fornecida deverá ser registado o código interno 
correspondente a cada inquirido: código da escola seguido do código numérico 
atribuído no dia anterior.  
Questione o primeiro e o último nome do aluno para que possa tratá-lo pelo seu 
nome. 
 
E – Dados sociodemográficos 
Questões 1, 4 e 5. Informações recolhidas posteriormente no processo escolar.  
Questão 4. O inquiridor deverá questionar a criança sobre quantas pessoas moram na 
sua casa, o grau de parentesco (informação que deverá ser colocada no quadro – 
Questão 4.1.), a idade, o máximo grau de escolaridade e a profissão dos elementos do 
agregado familiar. Caso as crianças não consigam responder a algum destes campos, 
avançar para o seguinte. 
 
Exemplo: 
1. Elemento / Grau 
de parentesco 
2. Sexo 3. Idade 4. Nº de anos completos 
de escolaridade 
5. Profissão / 
Ocupação 
irmã feminino 16 9º ano estudante 
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F – Ingestão Alimentar 
Recordação das 24horas anteriores (Questões 1 a 12) 
Para que seja possível caracterizar qualitativa e quantitativamente a ingestão 
alimentar das 24h anteriores à entrevista, o inquiridor tentará fazer com que a criança 
se lembre do dia anterior, começando por recolher informação sobre as horas de 
acordar e adormecer. As horas devem ser anotadas numa escala de 24 horas. Ao longo 
do questionário deverá relembrar que a ingestão alimentar se refere ao dia anterior. 
 
Questões 1 a 12  
Para cada ocasião alimentar, deverá inquirir se esta foi realizada e em caso negativo 
anotar uma justificação. Em caso afirmativo, deverá registar com o máximo de 
pormenor possível a descrição de tudo o que foi consumido (como por exemplo, o tipo 
de pão – trigo, centeio, mistura, com fiambre, queijo, manteiga; o tipo de leite – 
magro, meio-gordo ou gordo e se adiciona algo – chocolate, açúcar, cevada). Nas 
refeições principais, não esquecer de inquirir sobre a sopa (tipo – cenoura, canja de 
galinha, caldo verde), o prato principal (sempre que possível, colocar denominação do 
prato – exemplo: jardineira de aves e descrever constituintes – exemplo: batata, 
ervilhas, cenoura, frango, peru,…), a fruta, as sobremesas doces, as bebidas, os 
acompanhamentos, os modos de confeção e o consumo de pão. 
Para cada ocasião alimentar, deverá registar as horas, em que local realizou, com 
quem se realizou e quem preparou a refeição da criança (nestes dois últimos 
parâmetros, o importante é registar o grau de parentesco e não o nome). 
Não se esqueça de questionar sobre pequenas ingestões que se fazem ao longo do dia, 
tipo um copo de água, uma bolacha, um rebuçado, uma pastilha elástica, uma goma, 
entre duas ocasiões alimentares. 
Não se esqueça de questionar sobre a adição de açúcar, chocolate ou outro produto, 
às bebidas.  
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Nota: Ao longo do questionário deverá ser relembrado tratar-se do consumo do dia 
anterior. 
 
Questão 12 Registe se este foi um dia habitual em termos alimentares e caso não o 
seja anote o que costuma ser diferente. São consideradas alterações ao habitual, 
sempre que o aluno realize outras refeições ou consuma outro tipo de alimentos ou 
não realize as refeições indicadas neste dia (Por exemplo, questionar se toma sempre 
o pequeno-almoço e ingere alimentos a meio da manhã/tarde, caso não o faça mas 
nesse dia tenha realizado essas refeições, considerar como dia não habitual e explicar 
o porquê). 
 
Quantificação da ingestão alimentar  
A quantificação deverá ser feita através do Manual de Quantificação dos Alimentos. Os 
tamanhos das porções devem ser anotados de acordo com as imagens. Assim podem 
ser 1/3, metade, o dobro, etc. da imagem apresentada. Sempre que o inquiridor 
consiga quantificar o consumo (por exemplo: 3 bolachas maria) ou ocorra uma 
identificação da marca comercial que permita associar a respetiva quantidade, registar 
apenas essa informação (por exemplo: 1 bolicao®, 1 compal® de pêssego 200ml). 
 
Outras informações – consumo alimentar 
Questão 13 O inquiridor deve perguntar à criança quantas vezes por semana ingere os 
alimentos contemplados na lista, durante as merendas escolares (manhã ou tarde). 
Poderá ser questionado da seguinte forma: Quantas vezes por semana trazes para a 
escola pão? Registar o nº de vezes semanal. 
Nota: Assuma-se que o leite escolar é achocolatado. Caso não seja, registe essa 
informação. 
Questão 18 Faça primeiramente a pergunta sem dar as hipóteses de resposta. 
Posteriormente questione cada opção e assinale as indicadas pela criança. Salientar 
que se trata do almoço escolar. 
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Questão 19 Questionar sobre cada componente da refeição, a satisfação com o sabor, 
o aspeto visual, o cheiro e a temperatura da mesma. Quando referir o aspeto visual, 
deve perguntar à criança se quando vê a refeição, esta lhe agrada, se lhe apetece 
comer. 
Questões 20 e 23 O inquiridor não deverá referir as opções de resposta inicialmente, 
enquadrando a resposta na opção que mais se adeque. Caso a resposta da criança não 
seja explícita, deverá apresentar as opções existentes. 
Questões 24 e 25 Explorar a resposta. Registar os pontos mais importantes referidos 
pela criança. 
 
G - Parâmetros antropométricos 
A informação desta secção deve ser obtida no final do preenchimento da restante 
informação. 
Peça à criança que retire os sapatos, a roupa mais exterior (casacos) e os chapéus ou 
outros artefatos que aumentem a altura ou o peso; caso lhe pareça necessário, ajude a 
criança a executar estas tarefas. 
O inquiridor deverá executar as medições de acordo com as seguintes normas:  
Questão 1 Para a medição do peso  
Faça a medição do peso (o peso estimado da roupa que ficou vestida só será realizado 
posteriormente pela investigadora principal), cumprindo a técnica seguinte: 
1) Calibrar a balança. 
2) Pedir à criança para subir devagar para a plataforma. 
3) Manter a criança em posição vertical sem movimento. 
4) Registar a medição até 0,1 kg. 
(International Standards for Anthropometric Assessment, International Society for the 
Advancement of Kinanthropometry. 2001) 
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Fonte: International Standards for 
Anthropometric Assessment, 2001 
Questão 2 Para a medição da altura 
Determine a altura cumprindo a técnica seguinte:  
1) Verificar se o estadiómetro está a funcionar. 
2) Colocar a criança a olhar em frente com a cabeça 
posicionada como o “Plano de Frankfort” (figura ao lado).  
3) A cabeça, costas, nádegas e pernas da criança devem 
(se possível) tocar o estadiómetro. 
4) Manter a criança com as pernas direitas, ombros relaxados, braços ao longo do 
corpo e calcanhares próximos. 
5) A craveira do estadiómetro deverá ser baixada lentamente, comprimindo o cabelo e 
fazendo contato com o topo da cabeça. 
6) Os olhos do medidor devem estar ao nível do local de medição. 
7) Registar a medição até 0,01m. 
(International Standards for Anthropometric Assessment, International Society for the 
Advancement of Kinanthropometry. 2001) 
 
Questão 3 Para a medição do perímetro da cintura 
Determine o perímetro da cintura ao nível da linha média axilar, entre a última costela 
e a crista ilíaca. Esta medição deverá ser realizada diretamente sobre a pele.  
(International Standards for Anthropometric Assessment, International Society for the 
Advancement of Kinanthropometry. 2001) 
 
Não se esqueça de agradecer à criança e entregar a lembrança disponibilizada pela 
FCNAUP. 
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Anexo G ǀ Folheto informativo distribuído  
aos docentes 
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